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SPIEGAZIONE DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIAZIONI. 



SECfKi DEL Zodiaco. 

V Ariete. 

• • • • 

V Toro, 

Q Gemelli. 
5 'Cahcro. 
SI Leone. 
l^B Vergine, 
'-ftii» Libra, 
n^ Scorpione* , 
» Sagittario. 
% Capricorno. 
^^^ Aquario. 
X Pesci. 

Sole. 
' indica Giorni. 
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Ore. 

Segni. 

Gradi. 

Minuti. . . 

Secondi. 

Congiunzione. 

Opposizione. | 





Pianeti. 


s 


Mercurio. 




^Venere. 


s 


Terra. 


<? 


Marte. 


2 


Cerere. 


»• 


Pallade. 


$ 


Giunone. 


S 


Vesta. 


•tfir 


Giove. 


b 


Saturno. 


A 


Urano. 



3 Luna. 

M indica Mattina. 

8 Sera. 

A Australe. 

B Boreale. 

difF. Differenza, 
dist. min. Distanza minima, 

imm. Immersione, 

em. Emersione. 



Per indicare il luogo a cui convien dirigere V attenzione 
neir osservare V emersione delle stelle , in seguito all' ora del 
fenomeno abbiamo notato la distanza del punto del bordo lunare 
dove deve accadere V emersione dal corno della Luna più 
vicino 9 espressa in gradi della circo nferenza doUa Luna stessa. 
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FESTE MOBILI. 



SettnagesimA • • • • • •>•••••• a Febbnijo. 

Giorno delle Generi » 19 Febbraio* 

Pasqua di Risurrezione 6' Aprile. 

Litanie alla Romana 2 a i3 14 Maggio. 

Ascensione del. Signore • z5 Maggio* 

Liunie air Ambrosiana 19 ao ai Maggio. 

Pentecoste '. • . aS Maggio* 

Santissima Trinità • i Giugno* 

Corpus Domini. . . ^ - 5 Giugno. 

Avvento ali* Ambrósiaiut d... 16 Novembre* 

Avyento alla Romana 3o Novembre* 

NUMERI DELL' ANNO. 



Numero d'Oro • iB. 

Ciclo Solare * 6. 

Epatta xa* 

Indizione Romana . * 5. 

Lettera Domenicale. * • • . E* 

QUATTRO TEMPORA. 



Di Primavera .*...•...... a6 a8 Febbrajo f Marzo. 

D'Estate • • a8 3o 3i Ma|;gio. 

D'Autunno * * • * . . . • • 17 19 ao Settembre; 

D* Inverno. : •*.*.; i^ 19 ao Dicembre." 



ECLISSI DELL* ANNO 1817. 



x6 MaffU». E«lime di Sol« iatinbU» & MiUno. 
CongianEÌoii« 7^ 3S mattina. 

9 Norembre. Eclisse di Sole iavisibile a Milano» 
Congiansione a^ 44' mattina. 



Obbliquità apparenze 
deW eeUuica. 



tfufatione de^ punii 
equinoz,, in longité 



I Gennajo aS* 

X Febbrajo * ^ • a3 

X Marzo a3 

X Aprile a3 

X Maggio •...••.•.• a3 

X Giagno . . • • « a3 

X Luglio • a3 

X Agosto à3 

X Settembre « . a3 

X Ottobre a3 

M, Novembre •••«•.. a3 

X Dicembre ....«• a3 



97 Sa ,4 

a7 53 ,0 
37 53 ,3 
37 53 ,x 
37 5a ,8 
a7 Sa ,9 
^ S3 .5 
a7 54 ,1 
a7 54 ^ 
a7 54 ,a 

^7 *3 f9 



- i5".(^ 

- 14 f9' 

- i5 9X 

- i5,8 
. .^ 16 ,3 
.- i5,7 

•* 14 •* 
.- i3 ,4 

-» i3 ,4 

- 14»! 

- 14*6 

- x3,3 
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1 8 1 7. 

Errori. Correzioni. 
18 Agofto..LatilipdÌAe .deUii:Luaa ... 1.9 38 ... i 9 33 

APPENDICE. 

Pag. Un. Errori. ^ Correzioni. 

85 33 • • di un piano • • • di un piano passante per 

un punto dato 

38 4 • • analasi •••••• analisi 

' 5o 18 • . permutansi .... permutinsi 

26 8 . . sin A sin L 

79 20 • • Z l 

79 tki . .1 V 

83 5 ... (108) (ip9) 

84 12 . . I 4- o" I — a 
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91 8 . . tf^'T- 6(jf"iy"T^ 
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99 9 • • dello ..••••• dallo 

100 17 • ^C cqsUcos'Ql . • . C cos'i sin'Q 
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Fasi della Luna. 
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Eclissi dei 
Satelliti di Giove. 

Tempo medio. 
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12 

i5 
i5 
ai 
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la 



19 

a4 



Plenilamo i^ ao' 

Ultimo quarto o 19 

Novilunio.. I i5 

Primo quarto o 19 



G0N61UNZ. DELLA Luna colle Stelle 

« D iS^'aV 

X a •: 16 I 

y 6^ 16 aS 

V SI •. 3 34 

X '^ , 17 8 

e Ofìuco 5 19 

f^ 14 18 

a -» 18 la 

33 X 17 49 

e a O 41 

xG I i3 



Fenomeni ed Osservazioni. 



i3a V iram^ 17** aa', emers. 18** i3': 
distanza della Stella dal corno 
boreale della Luna nell'em. 80**. 

8 G imm. 16 5', emers. 16 56': 
distanza della Stella dal corno 
australe della Luna nell'em. 60*. 

X Zi imm. 16** 29', emers. 17** a9': 
distanza della Stella dal corno 
australe della Luna nelFem. 80''. 

$ e 5 difiFerenza di latitudine a7'. 

^ -^ imm. i5** 18', emers 16^ 16': 
distanza della Stella dal corno 
boreale della Luna nelPem. 80^. 

nel segno deir Aquario ao^ 33'» 

$ nella massima elongazione. 
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I. Satellite. 

7 5 3i imm. 
I 33 54 

ao 2 14 
14 3o 36 

8 58 56 
3 a? 18 

ai 55 38 
16 a4 o 

10 5a 18 
5 ao 41 

a3 49 o 

18 17 a3 
la 45 41 

7 14 3 
I 42 ai 

ao IO 43 

14 39 I 

9 7 a4 

II. Satellite. 

11 3a 33 imm. 

o 5o 3 

14 7 5 

3 24 a6 
16 41 a4 

5 58 36 

19 i5 3i 

8 3a 3 
ai 49 a 

III. Satellite. 

la a4 8 imm. 
14 3i 5 em. 
16 ai 36 imm. 
18 a8 59 em. 
ao 18 59 imm. 
aa a6 45 em. 

o i5 56 imm. 

a a4 17 em. 

4 i3 a imm. 

6 ai 55 em. 
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7 39 
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7 38 
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4 


4 


S«b. 
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retta 
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del Sole. 
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395 55 38r 
997 o ir 



a9H 4 35 

299 8 47 

300 la 49. 
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IO 39 


18 55 
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5 35 
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3 40 


ai II 
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18 i3 
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4 38 
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IO II 48 


a 48 


ao 54 


14 35 


17 43 


aa 44 


3 48 
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IO 11 34 


I 3i 


ao 54 


i5 5a 


17 a7 
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3 aa 
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IO 14 48 


16 


ai 9 
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8 14 




la 


a ai la 


3 a4 


5 a3 


19 46 


16 3o 


a 


7 a9 
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TAVOLE PER CALCOLARE LE POSIZIONI APPARENTI 

DI TBENTAQUATTRO STELLE PRINCIPALI. 

f 

. La pagina 90 compreade le posizioni inedie delle trentaquattro 
stelle coi moti proprj corrispondenti (*), estratte dal nuovo catalogo 
del celebre astronomo Piazzi. La precessione annua di ciascuna 
tanto in ascensione retta, quanto in declinazione si trova nelle 
pagine seguenti calcolata per due epoche diverse, cioè pel 1800 e 
pel i85o. Le precessioni per la prima delle due epoche sono quelle 
stesse che s^ incontrano nel catalogo citato, nel quale T autore ha 
ritenuto 5o''j388 per la precessione annua dei punti equinoziali in 
longitudine proveniente dannazione del Sole e della Luna sullo sfe- 
roide terrestre, e o'\i8i4 pel moto diretto in AR. de* punti sud- 
detti prodotto dalP azione de* pianeti sulPorbita della terra. È però 
da avvertirsi che si sono corretti due leggieri errori scorsi in quel 
catalogo sulle precessioni in declinazione di § Toro e di o^ Orione. 

Per avere i valori dei due moti de'punti equinoziali corrispondenti 
airanuo i85o si è aggiunto ad essi il rispettivo aumento in So anni* 
quale risulta dalle formole date dal sommo geometra Laplace nella 
sua Meccanica celeste , e si è trovato pel 18S0 la precessione annua 
lunisolare = 5o",4i6, e il moto della sezion d^Ariete = o",i845. 

Colle precessioni in ascens. retta ed in declinaz. calcolate pei due 
tempi indicati si potranno avere con sufficiente esattezza le posi- 
zioni medie per un anno qualunque compreso fra il 1700 ed il 1900. 
A tal fìne si cercherà per mezzo di. semplici parti proporzionali 
la precessione annua che corrisponde al tempo intermedio fra 
V epoca per cui si calcola ed il 1800. Applicando alla precessione 
così trovata il moto proprio della stella, si avrà la variazione j 
annua totale da moltiplicarsi per Tanno dato meno 1800. 

A fianco alle precessioni si trovano gli angoli e i logaritmi co- 
stanti che servono alla ricerca deir aberrazione e della nutazione 
giusta r ingegnoso metodo immaginato dal chiar. barone di Zach* 



(*) Par maggior* naUbrmità e chiarMM abbiamo indicati i moti propr| in dselinasiono 
.colla «toua' regola di «ogni di coi ci la oso nella preeotiione, cio^ ti è messo il segno ^ 
spando la decUoaùone aastrale o boreale cresce, ed il segno •— quando diainaisce.^ 
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Gol metodo atcennato la ricerca dell* aberra2ione o della uà- 
iasione d^ una stella si riduce alle due seguenti operazioni : 
i."^ si aggiunge la longitudine del Sole o la longitudine del nodo 
della Luna ad un angolo costante, e si forma l'argomento d'aber« 
razione o di nutazione ^ a.^*^ si aggiunge al Logaritmo del seno di 
cotesto argomento un logaritmo costante , e si ha il logaritmo 
dell'aberrazione o della nutazione espresso in secondi di grado: 
Se r argomento è minore di 180% l'aberrazione e la nutazione 
saranno positive , e viceversa. Con un metodo analogo si può 
trovare la nutazione solare in ascensione retta ed in declinazione. 

Sia A l'angolo costante per l'aberrazione in ascensione retta ^ 

log. a il logaritmo costante ^ 

A' V angolo costante per l' aberrazione in declinazione ; 

log. a* il logaritmo costante $ 

B l'angolo costante peìr la nutazione lunare in ascensione retta; 

log. ò il logaritmo costante; #» 

S' l'angolo costante per la nutazione lunare in declinazione ^ 

log. ò' il logaritmo costante; 

C l'angolo costante per la nutazione solare in ascensione retta; 

log. e il logaritmo costante; 

C l'angolo costante per la nutazione solare in declinazione; 

log. e' il logaritmo costante, 

si avrà 

aberr. in AR. = a 5m ( -<< + © ) 5 aberr. in deci. = o'sm ( ^4' + ©) ; 

nnt. lun. in ÀR. = b sin{B -{-Sh) ; nut.lun.indec). = 6' sin (■&' + cQ>); 

nut. sol. in AR. =zcsin{ C+ a© ) ; nut. sol. in deci. = c'^si/i ( C'+ a©). 

11 signor barone di Zach nella sua Mensuale corrispondenza^ 
tomo XX, pag. 3oi, ha dato i valori delle prime otto costanti per 
le suddette trentaquattro stelle, quali risultano dalle posizioni me- 
tlie del 1800. Noi presentiamo qut questi valori calcolati di nuovo 
colla maggior precisione tanto per 1' epoca del iBoo» quanto per 
l'epoca del 18S0, acciò per mezzo di una proporzione se ne possa 
eetender l'uso a più d'un secolo prima o dopo deirepo<:|i attuale, 
ylle ultime quattro eostanti, che si riferiscono alla nutazione solare, 
sono preparate soltanto pel principio di questo secolo , giacchfe , 
dovendo servire al calcolo d' una quantità che non giunge a due 
secondi , non fa mestieri tener conto della loro variazione. 
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ESEMPIO. Si cerca l^ascensione retta apparente dellV del Toro 
o sia Àldebaram pel di i3 agosto 1783. 

. Riduceudo il giorno dato in decimali di anno , si dovrà calco- 
lare la precessione per Tanno 1783,616. 
Alla pag. 91 si trova la precessione an«ua nel 1800 = + 5i",33 

i85o = + Si ,43 

1783,6+1800 ^ 

per r anno ■ = 179198 sarà =t + 5i ,3j 

moto annuo proprio , + o ,04 

variazione annua ..s+Si ,3S 

moltiplicando c[ue8to numero per 1783,616 — • 1800 =:. -r x6|384 
si ha la variazione cercata = 84i",3a = 14' i",3a. 

Si troverà in seguito Taberrazione e la nutazione lunare e solare 
a questo modo : 

peliSoo A = aca* 6' JB = i83' 3o' C = i83* 

pel ]85o aoi a6 i83 aS 

pel 1783 ^ = aoa ao -B = i83 3a C = i83 

© = 140 3o <fl) = 35o ,8 a© = a8i 

^ + © = 34a 5o 5 + <fì) = 173 40 C+a© = 104 

pel 1800 log. a= i,3i8a log. &= i,a666 log.c=o,o6i 

pel i85o 1,3187 1,3671 



pel 1783 log. a=i,3i8o log. 0= 1,3664 log. e = 0,061 

l.si/i(-4+®) = 9,4700 1.5/n(^+Jl) = 9,0426 l.5Ì/i(C+a©) = 9,987 



Somma 0,7980 0,3090 O9048 

aberr. =t=-— 6,14 nut. lun. = + a,o4 nut. sol. = + i,ia 

Ascensione retta media di Àldebaram nel i8co = 66** 6' 5o",4 

Precessione e moto proprio — 14 i ,3a 

Aberrazione , . — 6 ,14 

I9utazione lunare i ..... . -h a ,04 

Mutazione solare «.•..,.. -f-. i ,ia 



Jkscensionè retta apparente pel i3 agosto 1783 = 6S^ 5a' 46", 10 

in tempo. =: 4^*33' 3i",o7, 

Effem, 1817. ^ la 



9« 



POSIZIONI MEDIE DI TRENTàQUÀTTRO STELLE 

rEL I.* CEKNAJO DELL* ANNO 1800. 



•7 



NOME 

DELLE 

Stelle. 


2 g 
0^ 


Ascensione retta 

in 

in arco, 
tempo. 


Moto 1 
proprio. 1 


Declinazione. 


Moto 
proprio. 


/ Pegaso. . . . 
a Ariete. . . . 
r. Balena. . . . 
Ald<>barani . 
Capra 


2.3 

3 

2.3 

I 

I 
I 

2 


3 

1 56 
a 52 

4 24 

5 2 
5 5 
5 14 





28 

66 

76 
78 


44 i5,9 
58 54,0 
57 34,3' 
6 5o,4 
29 0,9 
i3 57,4 
24 5 1,9 


-o,c3 14 4 16,6 
4 0,20 22 3o 36,5 

-0,08 3 17' 4M 
+ 0,04 16 5 42,0 
+ 0,12 45 46 37,5 
— o,o5 8 26 36,4 
-o,o3 28 2 5 25,5 


B 
B 
B 
B 
B 
A 
B 


Il 

- 0,01; 

— 0,2C 

- 0, 1 .s 
-0,21 
-0,44 
+ 0,02 
-0,17 


Rigel 


^ Toro 


a Orione . . . 
Sirio • 


I 

1 

3 

I. 2 

2 
2 
I 


5 44 

6 36 

7 22 

7 ^9 
7 33 

9 18 

9 58 


86 

99 
no 

112 

ii3 
139 
149 


5 12,5 
4 59,2 
27 i3,o 
12 21,7 
i5 49,6 
26 20,2 
25 33,4 


-0,0 3 
-o,5i 
-0,16 
-0,71 
-0,72 
-o,i5 
-0.28 


7 2L 25^0 B 

16 27 6,2 A 
32 18 45,0 B 

5 43 38,5 B 
28 29 46,8 B 

7 47 54,5 A 
12 56 22,0 B 


+ o,o3 

+ 1,14 
-0,10 

-0,98 

-0,11 

+ o,o5 

-©•01 


Castore aeg.. 
Procione. . . . 

Polluce. 

u Idra 

Rèsolo. ..... 


'^o^'""* • • • • » 


^ Leone .... 
|S Vergine. .. 
Spica 


a. 3 
3.4 

I 

I 

3 

2 

2.3 


11 39 
II 40 
i3 i5 


174 
175 
198 
211 
219 

23l 


42 42,Q 

4 7.8 
40 6,3 

38 6,6 

57 34,0 

33 17,7 
36 22,2 


-0,53 
+ 0,76 
— 0,00 


i5 41 a4»7 
2 53 30|0 

10 6 AA.O 


B 
B 
A 
B 
A 
B 
B 


-0,08 
-o,3o 
+ o,o3 
-1,96 
+ 0,08 
-o,ie 
+ o,o5 


Arturo 

a* Libra .... 
Gemma 


14 7 
14 40 
i5 26 


-i,i7|.2o i3 48,3 
-o,2o;i5 12 4,0 

-0,Io|27 23 ^8.0 


a. Serpente . 


i5 34 233 


— Ò,10 


7 3 53,7 


Anrares. . 
a Ercole. 
i/s OfìuGo, 
1 Wei£a . . . 




I 

3.4. 

2 
I 

3 

I. 2 
3.4 

• 


16 17 

17 6 

17 26 

18 3u 

19 37 
19 41 
19 45 


244 

,256 
261 

277 
294 
2q5 


17 32,2 
22 57,1 
24 48,6 

32 29,4 

Il 14,4 

i5 20,5 
22 18,0 


-o,o5;25 58 26,0 

-0,u|i4 37 47t7 
40,09 12 43 3,0 
40,28 38 36 20.8 


A 
B 
B 
B 
B 
B 
B 


+ 0,10 
+ 0,12 
-0,18 
+ 0,25 
+ 0,04 
+ o,38 
- 0,54 


1;' Aquila. 
Al-tair. , , 




+ 0,06 
+ o«5i 
-o,o3 


IO 8 11,4 
8 21 5,2 
5 55 5,2 


jS Aquila, 




296 


a^Gapricorno 
a Cigno .... 
!a Aquario . . 
Farartlhut. . . 
a Pegaso. . . . 
0* Andromeda 


3 . 

I 

3 

* 

I 
2 
I 

• 


20 7 

20 35 

21 55 

22 47 

22 55 

23 58 

• • 


3oi .44 i2i»6 
3o8 39 12,3 
328 52 36,0 
341 3ft 32,1 
343 4* 5,4 
359 3i 6,6 

• « • « 


+ 0,04 
- 0,08 
-0,12 
+ 6,33 
+ 0,02 
+ 0,14 


i3 9 jo,a 
44 34 i9,g 
I 17 6,1 
3o 40 41,3 
14 7 57,1 
27 59 9,0 


A 

B 
A 

A 
B 
B 


-0,2 5 
+ 0,00 
+ o,o5 
+ 0,26 
-0,07 
— 0,21 








■■■■■■ 


■■■■ 








■■■ 


i^mmi^a^^ 



9» 



^OME 



DELLfi 



Stelle. 



Précessiodè 

annua 

in ascensione 

retta 

pel 



1800. 



i85o. 



Costanti 
dell'* aberraz. 

in 
ascens. retta. 



« 

Angolo A 

e ìog. a 

pel 



1800. 



i85o. 



Costanti della nataz. 
in ascensione retta 



Innate. 



4. 

Angolo B 

e log. b 

pel 



1800. 



18S0. 



solare. 



Angolo 
C 

e 
log. e. 



y Pègaso. . . . 
a Ariete . • ^ . 



a, Balena. • • • 
Aldèbaram.. 



Capra 
Rigel . 



/3 Toro 



a Orione . . .« 



Sirio . . 

« 

Castore 



// 
46,10 

5o,o7 



46^83 



66,00 
43,i5 



56.68 
48,62 



40,19 
57,93 



// 
46,19 

5o,a3 



46,91 
5i,43 



66,1 5 
43,19 



56,76 
48,66 



4o,ao 
57,85 



/ 

12 



269 
1,2823 

a38 53 
1,3129 



224 34 

1,2880 

202 6 

r,3i82 



193 22 
1,4608 
192 40 
1,3093 



190 39 
i,36q9 
i83 35 
i,3ioo 



171 40 
1,3238 
161 7 
1,3753 



268 3o 

1,2828 

238 9 

1*3 140 



223 55 

1,2885 

201 26 

1,3187 



192 3i 

1,4616 

192 7 

1,3094 



189 56 

f,36i3 

182 58 

j,3iòo 



171 9 
1^3239 
160 22 
1,3746 



188 18 

1,2238 
lOI o 

i,263o 



181 23 
1,2261 
i83 3o 
1,2666 



i85 59 
1,3769 
178 44 
1,1907 



iSìx 57 
1,3092 
180 17 
1,2423 



181' 47 
1,1601 

174 9 
i,32o3 



188 28 
1,2244 
191 2 
1,2642 



187 
0,017 

189 
0,054 



181 27 

1,2267 

i85 25 

1,2671 



181 
0,020 

i83 
0,061 



i85 37 
1^3774 
178 48 
1,1908 



18S 
0,172 

179 
9,985 



182 45 
1,3095 
180 14 
1,2423 



182 
0.1 p3 

180 
'o,o36 



181 54 
i,i6co 
173 56 
1,3197 



181 

9,954 

,75 

o,ii5 



9^ 



NOME 

DELLE 

Stelle. 



Precessione 
annua . 
in asc. retta 



pel 



1800. 



i85o. 



Angolo A 

e log. a 

pel 



1800. 



i85o. 



Angolo B 

e log. 6 

pel 



1800. 



i85o. 



Angolo 

C 

e 
log. e. 



Procione . 



Polluce 



a 



Idra. 



Regolo 



fi Leone • 
fi Vergine 



Spica. . 
Arturo 



a* Libra . 
a Corona 



a Serpente 
Antares. . . 



Il 
47>9^ 

56,o5 



44,a5 
48,38 



46,56 
46,13 



47,18 
4a,i6 



49,54 
37,90 



44,04 
54,85 



// ^ 
47,88 

55,97 



i59 a8 
i,3o37 
i58 a8 
1,3573 



i58 5i 
i,3o34 
167 45 
1,3564 



178 47 
i,a359 
174 8 
i,3o6o 



44,a5 
48,3a 



i33 I 
i»a897 
laa 47 
1,2906 



i3a a4 
1,2896 
laa 5 
1,1897 



i83 37 

1,1024 

173 44 

1,2427 



46,51 
46,13 



95 46 
1,2859 
95 22 
1,2699 



95 4 
i,a85a 

94 40 
1,2697 



47,28 
42,18 



69 47 
1,2800 
56 7 

i,3o77 



69 5 
1,2806 
55 3i 
1,3073 



49*67 
37,92 



47 35 
j,3oo8 
36 4 
1,3445 



46 54 
i,3òi7 
35 33 
1,3441 



44,09 
54,98 



34 4 

1**974 
23 So 

1,3462 



33 28 
1,2976 
23 6 
1,3470 



170 5o 
1,2291 
178 19 
1,2196 



i85 3o 
i,a3]3 
168 42 
1,1891 



186 26 
i,253f 
167 9 
1,1455 



177 26 
1,1999 
i85 55 
1,2967 



178 46 

1,2355 

173 58 

i,3o54 



i83 45 
1,2022 
173 48 
1,2418 



170 59 
1,2282 
178 29 
*»2i94 



i85 37 

1,2320 

168 56 
1,1887 



186 27 

1,2540 

167 23 

1,1451 



177 32 

1,2001 

i85 46 
i»a974 



179 
o,o3o 

175 

0,102 



i83 

9*997 

>75. 
o,o35 



173 

C,022 

179 

0,014 



184 
0,026 

9.981 



i85 
0,047 

169 
9,935 



178 

9*994 
i85 

0,091 



93 





Precessione 


• Angolo A 


Angolo B 


■ 


NOME 


annua 
in asc. retta 


e log. a 


e log h 


Angolo 


DELLE 


pel 


pel 


pel 


C 


Stelle. 


/ -^ 


^— ^--» 




s ^ 




^—"^^ 


e 
log. e. 




i8oo. 


i85o. 


1800. 


i85o. 


1800. 


i85o. 




// ^ 


Il 


• / 


• / 


» / 


• / 





a Ercole. . . . 


40,95 


40,98 


la 3a 


la 


J77 4a 


177 48 


178 








i,3t89 


1^3190 


i,i6B3 


1,1684 


9.963 


a Ofiaco . « . . 


41,56 


41,60 


7 53 


7 al 


178 45 


178 5o 


179 








1,3 166 


i,3i66 


1,1745 


1,1746 


9,968 


1 

Wega 


3o,i6 


30,17 


353 5 


35a 41 


i85 19 


18S 37 


184 








i,4i3o 


i,4i3a 


1.0377 


1,0378 


9,83o 


Y Àquila . . . 


4a»77 


4a»77 


337 37 


337 3 


182 ì% 


i8a 44 


i8a 








1,3075 


1,3074 


i*i87a 


1,1870 


9*98 1 


Al-tair 


43,38 


43,37 


336 36 


336 I 


i8a i3 


i8a 18 


i8a 








1,3048 


1,3047 


i,i93a 


1,1930 


9987 


1? Aquila... . 


44,18 


44i>7 


335 33 


334 58 


181 36 


181 40 


181 








i)3oi9 


1,3017 


i,aoo9 


i,aoo7 


9,995 


a* Capricorno 


5o,o3 


49,98 


33o a6 


3 29 46 


176 i3 


176 11 


177 








i,3o83 


1,3077 


i,a555 


i,a549 


o,o5o 


a, Cigno • . • . 


3o,6g 


3o,6a 


3a3 44 3a3 19 


ao8 19 


ao8 41 


ao4 








1,4400 


1,4410 


1,0974 


1,0990 


9874 


a, Aquario . . 


46,27 


46;a5 


3o3 ai 


3oa 41 


179 aa 


179 a9 


179 








1,2798 


i,a794 


i,3ao8 


i,aao5 


0,01 5 


Famalhut.. . 


49»79 


49,64 


289 53 


a89 9 


i63 6 


i63 9 


166 








1,3385 


1,3371 


i,a7i8 


1,3700 


0,060 


Markab. .... 


44,6a 


44.67 


a87 41 


a87 I 


188 16 


188 a7 


187 








i,a856 


i,a859 


i,ao96 


i,aioi 


o>ooa 


a Andromeda 


45,95 


46,09 


a70 3i 


a 69 5o 


197 i5 


197 a4 


194 


1 






i,3a3i 


i,3a4a 


i,a378 


i,a39a 


o>oa6 


Effem. i8i 


7- 










ja* 





?♦ 



/ 



NOME 

DELLE 

Stelle. 



y Pegaso. . • • 
a Ariete • . • . 



a Balena • • • • 
Aldebaram . . 



Capra ••»••. 
Rigel 

/5 Toro 

a Orione . . . 

Sirio 

Castore 



S 



Precessione 

anoaa 

in 

declinazione 

pel 



iQco* 



i85o. 



Costanti 
dell* a berrà z. 

in 
declinazione 



Angolo Jt 

e log. xjÌ 

pel 



1800. 



iBSo. 



Costanti della nutaz. 
in decliiiazione 



lunare. 



Angolo B' 

e log. h' 

pel 



1800. 



i85o. 



+ ao,o6 

V 

+ 17,55 



+ i4%<58 
+ 8,ia 



+ 5,o3 



+ 4jo3 
+ i»37 



+ 3,17 

- 7»<^i 



II 
+ ao,o6 



+ «7»44 



+ 14»53 
+ 7,90 



+ 4,7» 
- 4,57 



+ 3,76 
+ i>i3 



+ 3,36 
- 7.a8 



337' 38 
0)9636 
aio 33 
0,8964 



a63 aa 
0,8677 
a33 la 
0,5793 



a36 55 
0,9635 
ao9 4« 
0,8940 



116 36 
0,9098 
93 49 
1,0*74 



140 57 
0,3968 
a68 la 
0,7504 



86 o 

i,iia8 

33 ao 

0,6559 



a6a 59 
0,8648 
a33 i5 

0,5703 



179 o 
o,8563 
143 ai^ 
0,8938 



solare. 



Angolo 
C 

e 
log. e'. 



ia8 38 
o,9a5a 
108 i5 
0,9680 



114 58 

0,9081 

93 37 

i,oa68 



i38 17 
0,3846 
a68 3o 
0,7497 



85 44 
x,ii3i 

3i 35 
o,66a3 



100 55 
0,9783 
a8o ao 
0,9789 



98 41 
0,9805 

9a 55 
0,9840 



a63 i3 

o,98ao 

74 ^9 

o,97a3 



178 9 
o,8563 
i4a 34 
0,8953 



ia8 o 
o,9a66 
107 40 
0,9689 



100 la 

0,9790 
a79 53 
0,9794 



98 5 
0,9810 

9a a5 
0,9841 



a6a 48 

0,9817 

73 5i 

0,9713 



179 
9,653 

149 
9,66a 



|35 
9,671 

Ila 
9,684 



203 

9,688 

a83 
9,688 



ICI 

9689 

94 
9,690 



a6a 

9,690 

7' 
9,686 



9S 



NOME 

BELLE 

Stelle. 



Precessione 

annua 

in declinai. 

pel 



1800. 



18S0. 



Àngolo A 

e log. a! 

pel 



1800. 



i85o. 



Angolo Sf 

e log, V 

pel 



1800. 



i85o. 



Angolo 
C 

e 
log. e'. 



Procione 
Pollnce . 



a. Idra. • . 
Regolo .. 



^ Leone . 
^ Vergine 



Spica . . • . 
Arturo . . 



a* Libra . 
a Corona 



a Serpente. 
Antares. • . . 



Il 
h 7.58 

- 7,92 



II 
• 7.80 

- 8,17 



276 54 

o,8o3 I 

i5 ^7 

0,5977 



276 54 

o,8o6a 

i3 S4 

O96064 



73 6 
0,9701 

72 1 5 
0,9688 



+ i5,a4 



-I7,a7 



+ 15,39 



-i7»4o 



77 46 
0,9936 
3q4 la 
0,8418 



77 2% 
0,9962 
3o3 3o 

0,8447 



aa8 59 

0,9198 

38 %6 

0,8973 



i9»98 
«9^99 



-ao,oo 
-ao,oi 



3o6 46 
0*9597 
277 16 
o,9o5a 



3o6 X 
0,9600 
276 3^ 
0,9067 



+ 19,01 
-17,08 



+ 18,94 
-16,98 



63 58 
0,885 1 
298 36 
1,0964 



63 14 

0,8835 

298 5 

1,0944 



+ 15,38 
-ia,48 



+ i5,a3 
- ia,33 



48 5o 

0,791 a 

292 4a 

1,1767 



48 8 

0,7869 

292 19 

1,1761 



-^11,91 
+ 8*70 



-11,74 
+ 8,46 



278 3a 
0.9980 
358 48 
0,5854 



278 16 

0,9966 

357 a8 

0,6764 



7 5 
0,8677 

6 37 
0,8676 



i5$ 35 
0,8734 
3ao a3 
0,8997 



i3i 37 
o,Qi85 
3oo 35 
0,9434 



298 45 
0,9474 
109 43 
0,9664 



7a 34 
0,9693 

71 38 
0.9678 



aa8 aa 

0,9186 

37 4a 

0,8968 



6 14 

0,8674 
5 44 

o,867a 



164 47 
0,8746 
319 46 
0,9010 



i3o 56 
0,9 aoo 
3oo 7 

0,9444 



398 i3 
0,9486 
109 6 
0,9665 



.70 
9,686 
68 
9,685 



aa3 
9,670 
33 
9,664 



6 
9,653 

5 
9,653 



160 
9,668 

3a6 
9,664 



i38 

9,670 

3o6 

9»677 



3o4 
9^678 

114 
9,686 



96 
















k 












Precessione 


Angolo A' 


Angolo B' 




NOME 


annua 
in declinaz. 


e log. a' 


e log. b' 


Angolo 
C 


DELLE 


pel 


pel 


pel 


Stelle. 








v---^^-» 


r-.-.^ 


<— ^^^ 


log, d. 


t 


1800. 


i85o. 


1800. 


i85o. 


1800. 


i85o. 




// 


ti 


• i 


• / 


• / 


• / 





a Ercole. . . . 


- 4*7» 


- 4,53 275 34 


275 19:280 1^ 


^79 47 


283 






1,0942 


1,0938 0,9790 


0,9794. 


9,689 


a Ofiuco. . • . 


- 3,00 


- a,8o 273 12 


272 59 276 25 


275 59 


278 








1,0766 


1,0763 


0,9823 


0,9825 


9,689 


Wcga 


+ a,63 


+ 2,78 264 40 


264 22 


264 22 


264 3 


263 








1,2522 


1,2523 


0,9828 


0,9826 


9,689 


y Aquila. . . . 


+ 8,aa 


+ 8»4" 


262 23 


262 8;a5i 3i 


25l 2 


248 








1,0422 


1,0431 


0,9676 


0,9667 


9,684 


Al-taìr 


+ 8,56 


+ 8,76263 8 


262 53 


25o 39 


25o 9 


247 








1,0210 


1,0221 


0,9661 


0,9662 


9,683 


p Aquila 


+ 8,91 


+ 9»>« 


264 33 


264 21 


249 44 


249 14 


245 




y 




0,9905 


0,9916 


0,9644 


0,9630 


9,683 


a^ Capricorno 


- 10,55 


- 10,76 


119 39 


119 26 


65 17 


64 41 


60 








0,6902 


0,6966 


0,9558 


0,9546 


9,681 
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TAVOLE DELLA RIFRAZIONE 

PEL CLIMA DI MILANO. 

La tavola I < pag. 99 , contiene la rifrazione media in minuti 
e secpndi per Talcezza di a8 pollici parigini del barometro^ e la 
temperatura di io gradi del termometro di.Réaumur o sia per 
39^*^861 ^ del barometro inglese e gradi. 54,5 del termometri di 
Fahreneit. Da 60^ di distanza dallo. zenit in giù si è posto a lato^d^U^ 
rifrazione il logaritmo della rifrazione stessa ridotta in s^cQivii. 

La rifrazione media R e calcolata sulla formola 

Jt z=z i6a4''iW0 { ( i,a8a4o65 — 1,4351870 T*) ^ h- 0,71759357} 

nella quale 8 è la dist&nza apparente dallo zenit 

T = a8 cosS 

^ = t^ ft^^dt preso T integrale da r = T fino a t = 00. 

Nelle distanze dallo zenit non maggiori di 80^ si è fatto uso del 
Talore di R svolto in serie , cioè 

, ^, / I a .3 3.3.5 \ 

I - 1,7175935 ( ^yS - Tr4 -^ -gyiT- - ^«- ) 

il= 58" tan0< , , e , ^ e 

(1.3 a . 3 . 5 3.3.5.7 \ 

* 

La rifrazione per T altezza di a8P®" -+- x^** del barometro pari- 
gino e IO -H jr gradi del . termometro di Réaumur . si avrà molti* 

piicando R per ( i -4^ 1 . 

^ \ aSxia/ 1 — o,oo47o86x:K 

Sia I ^ — f^ = I H. il 5 ^—Ki = I -4- -B , la 

aSxia I — o,oo47o86x:r 

rifrazione cercata risulterà == R^^ RLA-^r B^^- AB") ^ ed il suo 
logaritmo = log R -f- log ( i -♦- i4 ) -♦- log ( i -^B ). 

I valori di il , log ( i -f- il ) ,. jS , log ( i H»^D ) «odo dati daUk 
tavole II e III alla p>ig. ^IOI. \ > t : . \ \ y \.. 



9-» 

TfMe vicinanze dell*orizzonte è necessario applicare alla rifra^ 

zione così trovata nn* altra correzione, la quale si ottiene molti- 
plicando il numero C preso nella tavola IV per y^ cioè pel grado 
del termometro sopra io. 
Il numero C risulta dsHa formola 

— i4",093 lin { ( I -^. aT* ) ^ — T}. 

Le tavole V, YI, VII danno ì valori delle stesse quantità^ oor<« 
rispondenti alPaltezza del barometro in pollici e decimali di pollice 
ingl«se, ed al grado del termometro secondo la scala di Fahreneit. 
Allorché si fa nso di qaesta scala, si dovrà moltiplicare il numero C 
dato dalla tavola VII pel gtado del termometro meno gradi 54,5.' 

Esemplo x."^Si cerca la rifrazione orizzontale per a8^^^ o^°,9 del 
barometro in misura di Parigi e o gradi del termometro di Réaumur. 

Dalla tavola I si ha la rifrazione media R ss So' 45",7. ' 
Dalla tavola II il = -i- 0,0027 

Dalla tavola III j9 .= -«- 0,0494 
e quindi AB = «h 0,0001 

A -4- B-*- AB =z -*- o,o5aa 

B{A'*-B'^AB) = H- 96",% 

ÌM tavola IV dà C ^ — i»'^40 

Onde C(o— io) = "4- 124,9* 

Somma ss 54 . 26 ,9 
che è la rifrazione cercata. 

Esempio a.^^Si vaole il logaritmo della rifrazione a 7S* i' ao"di 
distanza dal vertice per 3o pollici del barometro inglese e 70 del 
termometro di Fahreneit. 

Tav. I log. rifraz. media = 2,3289 . 

V log. {t -*- A) = 0,0039 

VI log.(.iH-2J) =9,9861 

log. rifraz. vera bs 2,317» 
al qnal logaritmo corrispondono 207^6' e» 3' %f'\6i -' 
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SERIE DI OCCULTAZIONI DI STELLE FISSE 



DIETRO LA LUNA 



PER L* ANNO 1817 
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Qaefte oecnltaùoni tono calcolate pel meridiano e per la latitadine di Firenze. 

Nella colonna, che ha per titolo Catalogo, colla lettera P a* Indica il nnoTO Ca- 
talogo del signor Piaasi , colla lettera L •egolta da un numero- ano dei Cata- 
loghi del «ignor De Lalande e il volome della Corwissance dei Temi in cui 
è inserito, e finalmente colla lettera Z il Catalogo delle Stelle sodiaeaU del 
Barone di Zach. 
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APPENDICE 



ALL' EFFEMERIDI 



dell' ÀJHNO MDGGGXVII. 
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DECLINAZIONI DI QUARANTA STELLE 



OSSEBYATE 



GOL OI&GOI^O MOLTIPLICATORE DI TRE PIEDI IN DIAUETRO 



DA 



BARNABA ORUNI. 



*^^>»»> H »»^»»%^»»»»M»«» 



N, 



£L decorso déirdnno 1811 si osservarono più yolte 
le distanze dallo zenit di alcune fra le principali stelle^ 
e le osservazioni , prima d^ essere ridotte e calcolate , fa* 
rono pubblicate nelle nostre effemeridi degli anni 18 12 
e 181 3. Le stelle cii'compolari e segnatamente là Polare^ 
9 Cassiopea ed e Otsa maggiore ci hanno, servito a die- 
terminare la latitudine delia Specola, ed atteso il gran 
numero delle osservazioni abbiamo asserito che non vi 
sia oria in questo elemento un ei^rore maggiore di mezzo 
secondo. La tavola di rifrazione del signor Carlini è stata 
pure verificata colle medesime stelle , ed in particolare 
colle osservazioni della Capra o sia a del Cocchiere* 

Di trenta stelle circompolari si è già data nelle nostre 
effemeridi per Tanno 181 5 la declinazione media ridotta 
al principio delU anno 181 1; ora ci proponiamo di stabi- 
lire sulle osservate distanze dallo zenit la declinazione 



4 

inedia per la utelèa épb^ ài ^ftràfteà altre Melle hob 
circompolari. Venti di qaeste 8Ì trovano nel rinomato 
catalogo di trentasei stelle del fa dottore Maskelyne , e 
sono tutte di prima t) ftecoùda gi^aiidez^a. 

Nella riduzione delle osservazioni ho preso gli elementi 
del calcolo , cioè V ascé&^dàè Mtta , la precessione annaa 
ed il movimento proprio tanto in ascensione retta, quanto 
in dedicazione, #àl gtande eatalt>go del chiarissimo prò* 
fessore Piazzi ristampato a Palermo neiranno 1814 ; Taber- 
razione della lupe e la nutazione lunare e solare per le 
prime venti stelle dalle nostre efifemeridi per Tanno 1816 , 
pagina 90 e seguetili , e pel* ìà ultime venti dalP opera 
del celebre signor barone di Zach , stampata a Marsiglia 
neir anno 181:2 , che ha per titolo : Nouvelles tables daher^ 
ration et de nutaùon , etc. Si è però ommessa la nutazione 
solare in ascensione retta , la quale in nessuna delle qua- 
ranta stelle non arriva mai a o",i di tempo, ed è per 
Conseguenza inseftsibile nelV uso che si fa delP ascensione 
retta per la riduzióne cteUe osservate distanze dallo zenit 
lEille distanze meridiabe. A qlle«ti elementi ho aggiunto il 

logaritmo di F o sia di -T — -7 =— , si&;nificando con D là 

declinazione della stella , e con L la latitudine 45° 28' o",7 

della Specola. Moltiplicando F in M^ 2 (''^^''g^^';^)\ 

sin I 

di eui ri ha una tavola nelF appendice alle nostre effe^ 

ttieridi del i8ia^ si ottiene la riduzione s= — jP Jlf della 

distanza osservata alia distanza meridiana. Per le stelle 

a Lira, «^ ^, 02 , ^, i;, |, ir Cigno, X Andromeda, che 

paesano molto vicino allo zenit , non si ha bisogno della 

quantità F^ né deir ascensione retta, poiché si osservò 

rempre la loro doppia distanza dallo zenit quando cul'^ 

minavano o sia quando erano nel meridiano. 



NOME 



DBIXB STELLE, 



Aec. retta 

media 

al 

ptìncipio 

del i8ii. 



Àldebaràn. • . . 

Rigel 

6' Toro 

a Orione. .... 
Sirio 

Procione 

Regolo 

Spica 

Arturo 

a Corona . . . . 

a Serpente. . • 
Antares ....•• 

a Ercole 

a Ofiaco ..... 
a Aquila. .... 



198 

Ia3i 



a a Capricorno 
Fomalhaat.. .. 
a Pegaso.. . .. 

y Orione 

8 Orione 



$ Orione ..... 
a Colomba... 
,9 Scorpione. . 
€ Scorpione. • 
8 Ofiaco 

( Ofinco ..... 
e Scorpione . 

K O6aco 

r, Ofiucò .... I 

<r Ofiqco 

8 Delfino. .... 

: 1 i 



66" 
9^ 



.6'i2 
aò 5i 
35 iS 
14 7 
i:k 16 



ai 

3a q2 

4844 
4S 37 
40 i3 



a33 

344 

a56 
a6i 



3oi 

S41 
343 



t 



44 fié^ 

ay 3S 
3o 26 
3a 27 
a3 a3 

53 a3 

5o ]6 
44 56] 

35 17 



81 

83 

a37 

a38 

141 



39 aa 
la 3 

17 41 

37 IO 

6 43 



146 
a49 

aS4 
a So 
3o6 



41 a7 

•t) IO 

lo 54 
S3 14 

17 6 
a 5i 



a -fi 
a o 

** o 

o o 

t s 



Angoli e Logaritv costanti 
in Ascens. retta 



Aberrasione 



An$. 



Log. 



Nutazione 



Ang. 



5i,4 

43,1 
56,7 

39i7 



4t,a 
4^,1 

47ii 
41,0 

37,8 



4)»9 
54,8 
40,8 

4I>7 
43f9 



5o,i 
5o,i 
44.6 
48,0 
45.8 



45,4 
3a,3 

5a,7 
5a,6 

46,9 



49,5 
58,0 
4a^,S 
Si ,4 
44,5 

4*19 



aól 57 
igìi 33 
106 3o 
i83 a7 
171 34 



159 ao 

laa 38 

69 38 

55 59 

35 57 



33 56 

Sk3 40 
la a5 



33 



748 
6 a8 



S3o 17 

a89 49 
a87 3a 
190 à8 
188 43 



187 47 
186 ào 

3© 41 
a9 aa 
a6 59 



ai 4a 

16 34 

14 34 

'9 5i 

3a6 a 4 



3i83 
3093 
36 IO 
3 100 
3a38 



3o37 
2904 
a8oi 
3076 
3444 




3189 
3x66 
3048 



3o8a 
336a 

a857 
3077 
3o56 



3d59 
3884 
3391 
3iìi8 
2989 



3079 
38a9 
3090 
3aoa 
3o66 
3019 



83 a9 

^45 
a 54 
8ò 17 
81 48 



l 



78 4* 

73 45 

85 3i 
68 45 
67 la 



77 4 
85 5 

7743 
8 46 
a 14 



l 



76 i3 
63 5 
88 18 
80 41 

79 57 



Q 53 
6 9 
:86 a3 

85 aa 
80 53 



8a i3 
86 la 

78 I 
8a II 

79 33 
83 56 



Log. 



i,a667 
1,1903 
1,3092 
i,aAi6 
1,1001 



i,a35i 
1,3425 
i,a3i4 
1,1800 
1,1454 



1,1999 
1,296? 
1,168$ 
1,1745 
1,1932 



1*065-4 
1,2706 
i,a©57 
l,2^3Si 
1,3170 



1,0141 
1,0691 
i,a8it 

1,0733 
i,aa77 



1,3488 
i,3a6r 
1,1895 
i,a666 
1,2045 
1,1900 



Log.F. 



0,1 38a 
9,q338 
o,3a34 

0,0520 

9,88ai 

0,0378 
o»io37 
9^9023 
0,1877 
0v3ci9 

OS0491 

9,82^7 
0,1217 
0,1019 
0,0609 



9,9«)33 
9^7936 

0,1 17* 
0,0417 




I • « 



9,^3 1 

9i77<>7 

9r847i 
9,8645 

9,9697 

9,9323 
9»77a3 
0,0707 
9,8883 
^,0064 
0)08^o 



NOME 



DELLE STELLE. 



Preceis. 

annua 

e moto 

proprio 

in deci. 



Angoli e Logaritmi costanti in declinasione 



Aberrasione 



Ang. 



Aldebaran. . • . 

Rigel 

6 Toro 

a Orione 

Sirio 

Procione 

Regolo 

Spica 

Arturo 

a» Corona . • • . 
a Serpente. . . 

Antai^es 

a Ercole 

a Ofiuco ..... 

Ot Liìra. 

a Aquila 

a 2 Gapxicorno 

a Cigno 

Fomalhaut .... 

a Pegaso 

^ Orione 

8 Orione 

a Orione 

a Colomba . • 

■ ■■ II. 

5 Scorpione. . 

6 Scorpione . . 

8 OBuco 

^ Ofiuco 

s Scorpione . • 

K Ofiuco 

fi Ofiuco 

Q Ofiuco 

8 Cigno 

A . Cigno. . . . 

^ Cigno 

i Delfino 

V Cigno 

f Cigno 

a Cigno 

A Andromeda 



ti 



+ 7,88 

- 4,7» 
+ 3,79 

+ 1,37 

+ 4i34 
-8,59 

-i7,3o 

+19,08 



a33 la 

93 47 
140 aa 

a68 16 

85 56 

a76 54 

3o4 3 

63 48 



-19,03 
-la, 56 
-11,83 
+ 8,76 
-4i57 
- 3,i5 

+ ai9i 
+ 8,97. 



a98 3o 

a9a 37 

ia78 a8 

358 3o 

375 3i 

a73 9 

'a64 36 

Ìa63 5 



-10,83 
+ia,54 
-18,79 
♦19,10 
+ 3,93 

- 3,38 

- a,go 

- 3,3l 



•119 36 

!a4o 47 

157 5a 

a4a 18 

a65 58 

90 II 

90 a8 

94 36 



+10,99 
+10,60 

+ 9i8a 
+ 7189 

+ 71^7 

- 6)io 

+ 5,ao 

- 3,68 



ai 41 

34 36 

85 9 

73 53 

3a3 I 

a75 34 

64 3a 

a7i 43 



+ 8,49 
+10,76 
+ii,i8 
+11,77 
+i3,6q 
+i4»o3 

+i4»77 
+19,43 



Log. 



0,5773 
1,0378 
0,3941 
o,75o3 
i,iia8 
o,8o38 
0,8434 
0,8847 



1,0950 
1,1766 
0,9977 
o,583a 
1,0941 
1,0766 
i,a5aa 
i,oaia 



0,6016 
l,àooo 
1,0345 
1,01 i3 
0,7841 
0,9143 
0^9389 
1^3334 



0,6471 
0,6369 
0,8577 
0,7103 
0,6971 
1,0374 

0,5301 

0,9741 



35 1 34 


345 37 


346 


358 49 


339 39 


333 56 


336 33 


307 3o 



1,3679 

i,36q5 
1^3430 
1,0389 

I,3A08 

i,ft8io 

1,3353 

1,3109 



Nntasione } 



Ang. 



108 7 
380 14 
98 33 
93 40 
363 8 
3 I 
8 16 
i55 34 



li 



330 i5 
3oo 3 
398 3 
109 35 
380 8 

376 IO 
364 18 
35o 33 



65 9 
339 9 

33 5i 
30 1 33 

98 33 
377 8 
376 ao 
375 9 



115.37 
114 33 
113 37 
107 54 
io5 43 
383 44 
loi 29 
378 i 



35i 19 

345 30 

3 

341 40 

a35 44 
334 I 
33i 3 

190 47 



Log. 



0,9683 
0,9790 
0,9806 
0,9840 
0,9830 
0,0699 
0,8970 
0,8737 



0,9000 
0,9436 
0,9476 
0,9656 

0,9833 
0,9838 
0,9659 



0,9555 
0,0437 
0,8736 
0,8696 
0,9806 
0,9817 
0,9833 
0,9830 



0,9539 
0,9559 
0,960^ 
0,9680 
0,9731 
0,9759 
0,9776 
0^981 1 



0,9708 
^«7 ^^ 10,9543 
43 33^,9538 
0,9483 
0,9335 
0,9389 
0,9343 
0,8637 



Nutas. 



Ang. 



113 

383 

101 

303 

70 

33 
160 



336 
3o6 
304 

114 
383 

378 

363 

347 



60 
334 

3Ò 
198 
100 
370 
378 
376 



t3t 
IÌ9 
117 
113 
109 
386 
104 
380 



347 
340 

338 
336 
33o 
338 
.3a5 
189 



Log. 



9,684 
0,688 
^,689 
9,690 
9,690 
9,686 
9,664 
9,658 



9,664 

9^677 
91678 
9,686 

9,689 
9,689 
9,689 
9,683 



9,681 

91^77 
9,657 

9,656 

9,689 

9,689 

9,689 

9,690 



9,690 
9,681 
9,683 
9,685 
9,686 
9,687 
9,688 
9,689 



9,684 
9,680 
9>^8 
9,678 

9'^4 
6,673 

9,671 

9,654 



7 
' Dai due seguenti esempj si vedrà V uso dei riportati 

elementi nella riduzione delle osservazionL Nel giorno- 
a8 marzo 1811 alla mattina^ sei ore prima di mezzodì , si 
è osservata la doppia distanza dallo zenit {*) di a Lira in 
gradi decimali 15^,2279:2 o sia in gradi sessagesimali 
i3*^ 42' i8",46. La distanza semplice è 6° 5i' 9",23 ; ag- 
gingnendo la competente rifrazione {**) pel barometro 
aS^^ o\g del piede francese e pel termometro di Fahre-^ 
nheit 36 gradi, che è 7'\25, si ha 6^ 5i' i6",48 ; e qhesta 
sottratta dalla latitudine 45^ 26' 0^,7 ci dà la declinazione 
apparente della stella 38^ 36' 44'\22. Per ridi^rla alla de- 
clinazione media nel principio deiranno 18 11 si calco'» 
lerà in primo luogo la variazione proveniente dalla pre- 
cessione annua unita al movimento proprio in declina- 
zione. Dal principio del 18 11 all'istante deir osservazione 
vi sono giorni 867, onde essendo per a Lira la detta 
variazione annua -»- 2^91 , sarà la cercata variazione- 

j— ^^X2",9i = o",69. La longitudine del Sole per lo 
07^^20 

stesso istante è «9 c= 6^ 39' , e la longitudine del nodo della' 

Luna iV= 175^ 5/, si avrà quindi Fargomento delF aber-[ 

razione attuale della luce 6** 39 •+• 264° 36' = 271^ i5'; il 

logaritmo i, 2622 -«- log. ym 271^ i5' =i, 2621 negativo darà 

la corrispondente aberrazione — i';^'\Sj4 Similmente Targo- 

mento della nutazione lunare sarà. 175° 57'-»- 264° i8'= 8o^;i5'^ 

quindi il logaritmo 0,9828 -1^ log. sin 80^ i5' = 0,9766 darà 

la nutazione -(- 9''47*. Finalmente aggiugnendo la doppila 

longitudine del Sole =^ i3° a 263^, si avrà l'argomento della 



Iflbmftridi asfronovuehe di Milfino per Taimo i&ia. Appendice, p«g.. 66. 
(**) liatoTola d«lU riiruioiia da noi mata si teova Beile uoitra «ijSancrìdi. dell'anno^ 
1808, pag. 57, ed in quelle dell'anno 1816, pag. 97 e 'segnenti. ,> *. 



8 
nataB. solare ^ 176^, qnindi il logaritmo 9^689 «^ log. n/ta^ó* 
323 9^687 negativo ci dà la stessa notaBione os -.. o'^49* La 
somma delle quattro qaantità ora trovate -»^8'',ac, pveèn 
con segno contrario o sia sottratta dalPosservaia declina* 
zione 38^ 36' 44"n2a, ci darà la declinazione media di a hit^ 
ridotta al principio dell' anno 181 1 , cioè 38'' 36' 5a\42. 

Prendiamo per secondo esempio T osservazione di Sirio 
del giorno 9 giugno x8ii a un' ora e mezzo della sera (^). 
Bisogua calcolare in primo luogo V ascensione retta appà* 
rente della stella. Essendo trascorsi dal principio deiran« 
no fino air istante dell' osservazione giorni 160^06^ la pre* 
cessione unita al movimento proprio in ascensione retta 

sarà óirc^^39",7 = ^7"a* ^* longitudine del Sole era 

al medesimo istante S m 77^ 33' , e la longitudine del nodo 
della Luna Nzs 173^ 4'. Sarà quindi ratgomento deiraber^^ 
razione in ascensione retta t= 77® 33' -*- 171** 34' wv ^49^ 7', 
ed il logaritmo i,3a38 h- log^ sin 249° 7' = 1^2943 negatiro 
darà la corrispondente aberrazione — i9''>69. L'argomeot^ 
delia nutazione sarà on 172^ 4' -«- 181^ 48' «a 3à3^5a'3 il 
logaritmo 1^1601 -^-lùg. sin 353^ Sa! =99 e, 1888 negativo dà 
la nutazione -^ ì'\54» Avremo dunque 
Ascensione retta media al principiò del i8i| « 99^ i^' 16"^? 
Precessione e moto pròprio. • • • • • ^ « • • • «^ 17 ré 

Aberrazione *r-p ^9 t? 

Nutazione • • • • » • « • • «^ i ili 

Ascensione retta apparente di Sirio ••.•.•99 iaii^ 
Ascensione retta in tempo ••»••. 6^ 36' ^'\9 



(*) Effemeridi di MilsBO dell* anno i8ia, pag. 87. Kell* appcndiee alle effeneridi 
dell* anno i8x3 , pag. 4 «i de^e eenreggfiva 1* area astewato di 6i#io pa*éad(| 
9751,1474 In Teea di a75s,ia74» a r«réé •«satvalé del Sala p«Mad« iMI^I^I 
in Taea di leeliOl^S. 



Il restante del calcolò si potrà disporre nella seguente 
maniera consultando le pagine 18, 87 e 96 delle nostre 
effeoieridi per Tanno 18 la. 

Ascensione retta . . . . = ó** 36' 48'',8 
Aitardo dell^ orologio «^s^ -^ 5 47 ^7 



Passaggio al meridiano = 6 3i i 



Istanti delle osservazioni 



6 2g 29 
3o 35 
3i 32 

. .3;ì.44 



Angolo 
orario 

in 
tempo. 



i' 32" 
o 26 

3i 

1 43 



/« 



ju: 



4",6 
0,4 
o ,5 
5,8 



II ,3 



Arco c|nadi:uplo , decimale osservato 275*^,1482 



Arco quadruplo sessagesimale 247** 38' o",2 

Log.F^Log.M= 0,9351 ^FM= — 8,6 



Arco ridotto al meridiano 



247 37 5i ,6 



Distanza apparente dallo zenit * 61 54 27 ,90 

Rifrazione . 1 39 ,29 

Distanza meridiana dallo ^senit. • • • • • • « 61 56 7,19 

Latitudine • . 45 28 o ,7 



« • 



Declinazione apparente di Sirio •...•./ i(5 28 6 ,49 
Variazione in declinazione .•..,..••.— i5 ,27 

Declinazione media nel i8it. •••.•••• 16 27 5i ,22 

Calcolo della rifrazione» 

Logaritmo rifrazione media. • = 2,0339 

Barometro 27''"- io\8 = 9,9958 

Termometro FahrenLeit 92 . . = 9,9672 

Logaritmo 99"729 , , =3. 2,9969 

App. Mff. 1817, a 



IO 

Calcolo della sanazione in declinazione^ 
Precessione e moto proprio in declin. oTT— e ^ 4\3S?= i",9i 

' Aberrazione. Nutaz. lunare. Nutaz. solare. 
S = 77^33' N r= 173^ 4' aS = i55^ 
Angolo costante 85 56 • • • • • a63 8 262 

^mmmmm^^imimmmm ^p^iMaM^^^^B^ tma^^^mm^t^ma^ 

Argomento. • • • i63 29 • • • • • 75 la 57 

Log. sin Argom. 9,4538 9,9853 919^4 

Logarit. costante 1,1 128 0,9820 91690 



0,5666 0,9673 9>6i4 

Aberr. = 3",68 Nut. lun.= 9^,27 Nnt.sol.sso",4i 

La somma della precessione e del moto proprio in de- 
clinazione <, deir aberrazione , della nutazione lunare é 
solare forma 1^. variazione totale h- 15^,27, la quale sot- 
tratta dair ossei^atfi . declii^azime 16^ 28' .6^,49 ci dà la 
declinazione media di Sirio ridotta al princìpio dell'anno 
181 1, cioè 16° 2/ 5i'',22.' In ègual modo furono calco- 
late per ciascuna osservazione le riduzioni 'e' le declina- 
ssioni medie seguenti, avvertendo che la riduzione FM 
si deve sempre sottrarre dall' arco osservato , che la ri- 
frazione si aggiunge alla semplice osservata distanza dallo 
zenit, e finalmente che la variazione si applica con se- 
gno contrario alla declinazione apparente , o sia da essa 
si sottrae. 



a Toro : Aldebaran» 



II 



Giorni 

di 

oflservaizione. 


Riduz. 

al merid. 

FM. 


1811 Aprile. 3 
Maggio 2 
Loglio. 2 

9 


o'33",i 

49,5 

1 42,0 
36,5 
16,1 


i5 


18,8 



21 

22 

24 



o 20,3 
o 17,9 
o 55,0 



Rifraz. 


Yariaz. 

in 
declinaz. 


Declin. inedia 

al princìpio 

del 181 1. 


o'3i",24 
30,70 
80,96 
80,29 
30,98 


-io",i6 
—IO ,34 
-7,33 

- 6,81 

— 6,71 


16' 7' 7",87B 
11,14 
9,95 

9.87 

7^7^ 


3o,68 
3o,35 
3o,32 
30,37 


— 6,14 

-5,57 

— 5,47 

— 5,28 


8,76 

8,8a 

10,73 

6,89 




Medio. 


16 7 9 ,08 



^ Orione : Rigel. 



iSiiLnelio 37 

a8 
3 



Agosto 



li 



i3 

3o 

Settem. 9 

a8 



0' 54",4 

1 26,5 
I 48,1 
55,4 


1' i3-,47 
1 i3,7i 

I 14,84 

1 i5,a8 


10,1 

29,4 

I 18,0 

32,2 


i 16,74 
1 i5,53,, 

I 17,37 
1 I7»?a 



o",49 
o ,3a 
o ,65 
1,84 



a ',13 
4,00 
4,68 
5 ,00 



Medio. 



8" a5' 4a",33A 
44,09 
44,40 
44.57 



44,18 
46,13 
41,33 
4i,a5 



8 a5 43,54 



/? Toro. 



iSiiLaglio. 9 

10 



ò' i6",4 
o 16,0 



o' i6",88 
16,61 



— 10 ,aa 
—16,17 

Medio . 



a8» a6' 7",34B 
9,66 

a8 a6 8,5o 



11 





a Orione. 






Giorni 


Ridaz. ■ 




Variaz. 


Declin. inedia 


di 


al merid. 


Rifiraz. 


in 


al principio ' 


osservazione. 

• 


FM. 




declinaz. 


del 181 1« 


sSiiLnglio a8 


o' a3",3 


o' 4a",ao 


— 5',88 


f ai' 4i",8iB 


Aeosto 3 


o ai ,1 


4a,85 


— 5,3i 


4«36 


^ i3 


1 36,3 


43,93 


— 4,4» 


4»ii6 


3o 


a 38,9 


43,34 


- 3,19 


4ii35 


Settejn.a6 


4a,7 


44,^9 


— a, 36 


4>,8a 


a8 


o 10,8 


44,a8 


— a, 35 


4ai»7 




Medio. , 


7 ai 41 ,86 



Giugno 7 

9 

a? 



Luglio 



■A 



Agosu). 3 
Secteni.a7 



a Cane maggiore : Sirio. 



a' 


ao-,3 





33,1 





8,6 





43,4 





29 '7 





17,8 


a 


ao,a 


I 


ao,9 



40,49 

39,36 

39,29 
42,45 



4I1I9 
40,93 

41,33 

45,34 



-Ki5",6a 
-^i5 ,43 
-^i5 ,27 
-*-i I ,65 

H-io ,21 

■*■ 5,73 

-.- 4,a3 

— 1 ,a7 



Medio. 



i6»a7'5i",i3A 
5o,i8 
5i ,aa 

48i7a-fc 



5a ,a5 
Sa ,55 
53,30 
5i ,56 



im 



16 27 5i ,58 



a Cane minore : Procione. 



Agosto. 3 
Settem.27 
Ottobre 8 

9 



IO 



o i3 ,9 
o 35,1 

10,7 

1 4,8 
o 6,5 



0' 45",ao 


- 8",9o 


5« 


•43' 


i",35B 


46 ,77 


-7.63 






1,84 


47,16 


-8,»6 






3,70 


47»37 


-^ à,33 






1,60 


47»i3 


- 8,37 






0,84 




Medio. 


5 


4a 


1,85 



ti3 



a Leone : Segolo. 



Giorni 


Hiduz. 


. 


Variàz* 


Declin. media 


di 


al mend. 


Rifraz. 


in 


al principio 


osservazione* 


FM. 


. .. 


declinaz. 


del 18 11. 


i8iiSecteni.3o 


o^48',:6 


o'36'',ai 


-io",5S 


ia^53' 9'',59b 


Ottobre i 


a 3,5 


3:6,03 


—IO ,65 


i3,oo 


IO 


a3^3 


35 ,63 


—11 ,7Ì 


i5,o4 


^7 


57,3 


. .36,o5 


— la ,64 


13,87 


19 


a i8,6 


36,43 


-la ,91 


10,87 


ai 


1 19,6 


36,34 


— 13 ,ao 


IO ,16 


Novein.i9 


I a3,4 


38,34 


-17 ,95 


11,78 




Medio. 


la 53 11,88 



a Vergine : Spica« 



)8ioI>icem.i3 


0' 36",5 


M 


ao,a 


»7 


a6,4 


18 


a5,5 


a:^ 


45,7 


a3 


57,0 


*7 


47 i7 
i 45,9 


i8iiGingnoi8 


Luglio. 9 


35,6 


II 


I ^9^ì. 


la 


a 7,1 


H 


> 43,9 


i5 


44,1 


16 


I 55,1 


»7 


I 38,3 


18 


I 36 ,0 


ao 


44 .a 


a9 


I 59,8 



' a6",98 
a6,6a 
a6 ,00 
37,10 
36,64 
37,03 



35,83 
8,76 
9.37 
9,39 
8,80 
8,58 

7>97 
8,18 

8,35 

7,86 

7.98 
8,58 



- 8",63 

-8,44 

- 7^93 

- 7 '74 

- 7»o^ 

- 6,84 



5,88 
8 ;33 

7i" 
6,98 

6,93 

6,79 

6,71 
6,65 
6,58 
6,5i 
6,37 

5,74 



io»io'i5",i7A 

3,96 

7,65 

3,a6 

4,46 

3,49 



3,73 
3,10 
4,16 
3,34 
3,88 
3 ,53 

3,18 
3,08 
3,75 
1,70 
1,61 
3,o5 



H 



a Verone : Spica. 



Giorni 

di 

osservazione. 

1811 Agosto i5 

18 

Novein.a7 
aS 

Diceinb.7 

9 



Riduz. 

al merid. 

FM. 



o' 26' ,3 
I i5,o 
o 59,8 
o 3i ,5 
o I ,a 
o ai ,5 



Rifraz. 



i' i9".75 
I 18,76 

I 26,78 

I 26 ,90 

I 27,62 

I 98 ,52 



Variaz. 

in 
declinaz. 




Medio. 



Declin. inedia. 

al principio 

del 181 1. 

io*'io'i6",iiA 

11,79 
11,94 

ia,89 

14,04 

i3,33 



10 10 i3,38 



a Boote : Arturo. 



iSioDicem. i3 

18 
aa 
a3 

^ 

i8iiCiaenoi8 

Laguo li 

la 

14 
i5 

30 



3' 


4o",8 





18,8 





5i ,a 





46,8 





a6,8 


3 


10,6 


a 


35, a 





18, a 


3 


0,4 





a» ,4 





11,1 





i3,9 





16,6 





Sa ,4 



o'a8",i8 


-1- a",i3 


ao»io'i6",48B 


a8,o6 


-H 1,87 


i5,49 


a7 ,66. 


-*- 1 ,07 


17 ,aS- 


a8,i9 


-t- 1 ,81 


19,35 


a8,07 


— ,ao 


18, ai 


a8,i5 


— 0,46 


17,89 


a7,83 


— I ,45 


ia,6a 


a5,64 


■*■ a, 68 


17,83 


a5,68 


-*- 5 ,10 


18 ,58 


a5,57 


-*- 5,i5 


19 ,o3 


a5,4o 


-H 5,3i 


I7i99 


a5,45 


■*- i>,38 


19,54 


a5,a6 


•*■ 5,69 


i8,i5 


a5.4a 


-•- 5,80 


aa,88 




Medio. 


20 IO 17,95 



a Corona: Crèmma. 



iS 



Giorni 

di 

osservazione. 



iSiiLugliò II 



la 
21 

22 
24 
25 

a6 



Luglio 17 
21 
22 

25 

26 

29 

Agosto I 
4 



Rìdaz.. 




al merid. 


■ Rifraz. 


Flit:- 




0' a3",6 


.0' i7",89 


47,5 


17,78 


39,1 


17 ^74 


a5,3 


17,55 


19,6 


17,56 


35,3 


17,65 


1 9^1 


17,56 


56,9 


17,68 



VariazJ 


Deelin. media 


in- 


al principio 


declinasg. 


del 


i8if. 


-i t",-64 - 


27^21' 


'a9'',65B 


" ,75 


w « 


a9,3a 


ia,76 


• 


a8,78 


,ia ,87 




a8,83 


ia,99 


. 


a8,o5 


13,19 




39,48 


i3,a9 


( 


39,30 


13,39 




39,03 


Medio • 


37 ai 


39,04 



a Serpente. 



Luglio II 


0' 1 1",8 


12 


3,6 


20 


12 ,8 


21 


8 ,6 


22 


3 38,4 


^4 


5o ,5 


25 


6,8 


26 


10,8 



43",45 


^ 6",84 


43,17 


6,93 


43,08 


7,63 


43 ,61 


7,78 


43,64 


7,86 


43,85 


8,04 


43,65 


. 8,11 


43,93 


. 8,19 




Medio . 



i' 43",5iB 

41,91 
43,68 

44,74 
43,30 

43,11 

44, aa 
43,11 



43 ,30 



a Scorpione : Antares. 



a' 37",a 
36,8 



1. 
e 
o 
o 
o 
I 
o 
o 



10,7 
43,0 
14,0 
18,8 

7,0 

36 ,0 

7»7 



a'39",74 
39,37 
38,90 
40,00 
40,96 
39 ,96 
40,39 
40,93 

39,74 



- i",i9 


36° 0' 


a'',4oA 


0,93 




1,95 


0,93 




3,97 


0,90 




1,93 


0,89 




3,60 


0,88 




4,H 


0,88 




1,31 


0,87 




1,37 


0,87 


• 


1,53 


Medio . 


a6 


a, 34 



1$ 



a Ercole» 



. Li. Giorni . 

di . I 
o^fiervazionei 



i8ij Agosto ' I 

* 

4 
6 






r.Ridaz.; 
al oierid, 

: FM. 



o' i5",a 
- ao,9 

14.8 
">9 



« » 



. Rifr«z. 

< 


Variaz. 

in. f 
decUnaz. 


Declin. media 

al principio 

del 181 K 


o'3a",65 
3a;,48 

3a ,44 
3a,6a 


i5,74 
i5,86 

i6 ^07 


i4^36'58",a9B 
54,08 
53,53 
51,84 


. 


■ 

Medio * 


14 36 54,42 



a Ofiuco. 



Agosto 



I 
3 

» 

4 

6 
la 
i3 



a'i6",8 

a. 6,9 
a a, 3 
o i5,4 
o; i5,7 



ia 35'>5 

35 ,o5 
35,04 
35, i5 

36 ,o3 
36^00 



^i5",75 


la' 


'4a' 


'a6",66B 


15,95 






36,69 


16,09 






a6,i8 


16 ,3o 






36,75 


16,93 






a6,3a 


i7,oa 






a5,7i 


Medio. 


la 


4» 


a6,39 



( i' 



u: 



Marzo a8 
Luglio 19 

20 
24 



Agosto 12 
i3 
28 

Settem. 8 
12 

Ottok 18 



a Lira:/Vrega< 



0' 7".a5 


- 8",i7 


38" 36' 53^,398 


• 6,47 


•*-i7 ,56 


51,77 


6,56 


-^17 ,8a 


Si ,55 


6 ,5o 


.-+•18 ,35 


54,74 


6,5i 


•4-18 ,89 


53 ,90 


6,73 


•*-a3 ,34 


54,^7 


6,7a 


-•-a3 ,54 


53,18 


6,61 


-•-36,14 


53 ,o5 


6',7a' 


-•-37,50 


5i,68 


6,60 


-•-37 ,86 


53 ,76 


6,73 


-4-37 ,86 


49,80 




Medio . 


38 36 5a ,56 



a Àquila: Al>tair. 



«7 



' Giorni 
di 
osservasione. 



i8 II Agosto a8 

Settem. 8 

i8 

3o 

Ottob. i8 



Ridaz. 

al merid. 

FM. 



o' 58^,7 
o IO ,5 
o 11,4 
o 9 ,8 
o 38,4 



Rifraz. 


Variaz. 

in 
declinaz. 


Declid. inedia 

al principio 

del 1811. 


o' 4i",74 
4a,4a 

4a,3o 

4a,6a 

4a,3i 


-i.aa",5a 
a3 ,46 
34 ,08 
34,45 
34,37 


8°33'4a",43B 

4aì47 
4a,5o 

4i,a8 

43,93 




Medio. 


8 33 43,33 



Settem. 3o 

Ottobr.io 

li 



a 2 Capricorno. 



i'2r,5 

o 26,0 
o 3i ,6 



i'32",i3 
I 3i ,62 

I 3i ,73 



a Cigno. 



-i8',65 
—18 ,33 
—18 ,09 


13*^ 7'i5",75A 
i5,o5 
14,63 


Medio. 


i3 7 jS,i4 



Settem.So 

Ottob, IO 

II 

16 

18 



^9 
20 

21 

22 

Novem. 2 



0' o",84 


-*-33",oa 


44' 


>36'3S',76B 


o,8t 


33 ,31 




34,5i 


0,81 


33,33 




37,67 


0,81 


33,71 




33,78 


0,83 


33,84 




36,68 


0,83 


33,89 




36, IO 


0,83 


33,95 




37,37 


0,83 


33^8 




37,48 


o,83 


- 34 ,04 




Ao,7^ 


0,83 


34,06 




34,88 




Medio* 


44 


36 36,5o 



J^PP* Iff% 1817. 



a8 



a Pesce australe: FomalhauL 



Giorni 

di 

osservazione. 

iSiiNovem.iS 

19 
ao 



Riduz. 

al nierid. 

FM. 



*t 



o 9,1 
o 10^4 
o 8,0 



Biffa z. 



3'5i'\53 — ii",36 



3 Sa ,81 
3 5o/6a 



Yariaz. 

in 
declinaz* 



—II ,a6 

—li ,17 

Medio • 



Declina, media 

al principio 

del 181 1. 



3o^3/i5",64A 
18,67 
14,04 

3o 37 14,45 



Luglio 20 
28 

Agosto 3 
i3 
3o 

Settem.aó 
28 



a Pegaso : Markab. 



NoTein.i8 


o'a8",3 


19 


a6,a 


ao 


i3,7 



o'35",58 
35,78 
35,44 



■26", 29 
26 ,27 
26,23 



Medio . 



y Orione. 



i4°ii'27",S3B 
28,18 
29 ,i3 

14 li 28,28 



O' 22",3 

o 32,5 
36,1 
35,6 

3,9 
46,3 



o 
2 
o 
o 
o 



9i7 



o'44",ii 


^ 5",a8 


6° io' 


9'',aaB 


44,09 


- 4,33 




5,29 


44.76 


-3,67 




6,7^ 


45,90 


— a, 63 




7,5a 


45,18 


— 1 ,18 




9,10 


46,17 


— ,08 




4,59 


46,25 


— ,08 




8,63 


( 


Medio . 


6 IO 


7,3o 



9 Orione» 



Marzo II 

Settem*26 

28 



j§ 



a 47 .7 

o 1,4 
o 10,5 



o'Sg",5i 
58, 16 
58,a5 



6",53 
1,65 
1,65 



Medio. 



o°a6' 54",! a A 
48 ,5id= 
53 ,90 

o a6 53.69 



'9 



■ 


e 


Orione. 






Giorni 


Riduz. 




Variaz. 


Declin. inedia 


di 
osservazione. 


al merid. 


Rifraz. 


in 
declinaz. 


al principio 
del 181 1.* 


1811 Agosto 3 

II 
x3 


'o'3i-,3 
33,7 
33 ,8 


o'58",20 
58,55 
59,68 


-H »",37 

1,37 
1 ,11 


i''ig' 56",45A 
54,68 
55,63 


1 


Medio. I IQ 55j58 


a Colomba. 


Marzo 11 0' 3",i 
Séttem.aó 5 ,8 

28 1 Ò II ,0 


5' 4^,44 

4 57 ,37 
4 S7 ,34 


-.35",74 

— 9 »63 

— 9,56 


34* io' 56", IO A. 
54 ,9Ì5 
47»oodi 


' 


Medio . 


34 IO 55,53 


9 Scorpione. 


Luglio 24 


0' 9",i 


3' io",36 


( -^ pVS 


33° 4'33",i3A 


25 
a6 


7-^ 
II ,5 


3 9,10 


^33 
,30 


21 ,75 
33,36 


t * 

• 


Medio. 


33 4 33,41 


ff Scof j^one. 


. Luglio 34 

35 

36 


0' 9">3 

7,7 

© 6,7 


1 53,35 
X 54,10 


- i",o3 

T- I ^6 

— I ,07 


i9?i6'38",97A 
39,73 
39 ,47 




Medio . 


19 16 39,39 



a« 



li Ofiaeo* 



Giorni 

di 

òsjBervazione* 

iSiiLugUo 34 

%6 



Ridai. . 

al luerid. 

FM. 


Kifraz. 


Variaz. 

. ia 
decliaaz. 


i' 4/',5 
aa,6 
14,6 


0' 55",47 

55,63 

. 55 ,45 


- 6",58 
-6,64 

— 6,7» 




Medio. 



Declin. media 

al principio 

del 181 1*. 

3°ii'45",66A 

45,77 
47 M 

3 II 46,32 



i Ofiuco. 



Agosto I 
3 

• 

4 
6 


0' ia",5 
7,o 
II ,a 

7i4 


i' i9",65 
I i9,a3 
I 19,07 
I 19,43 


— 6",5i 

— 6,59 

— 6,65 

— 6,73 


io»io'a4",86A 
a3,97 
a4 ,09 
a3,84 




Medio . 


IO IO 34,19 


e Scorpione. 


Agosto 3 

4 
6 


o'49".5 
I 1,1 
54,5 


4' 39"i96 
4 39,38 

4, 40 ,61 


- o",oi 

H- ,o3 

-•- 0,09 


SS'SÓ' i6',8aA 
i6,3a 
16,97 


» 


Medio. 


33 56 16,70 


X Ofiaco. . 


Agosto 3 

4 

r 


a'a3',4 
ia,8 
35 >6 


0' 39",i6 
39,19 

39^41 


-•.i3",64 
i3 ,73 
13,91 


9" 40' 4o",9éB 
40,46 
43 ,5o 


* 


Medio. 


9 40 4i»3i 



fi Qfittoo* 



>i 



Giorni 

di 

osservazionte. 

iSllAgOStO I 

4 
6 



Riduz« 

al merìd^ 

FM. 

1 


Rifraz* 


Vari^z. 

in 
declinaz. 


Oeclin» media 
al principio 
. del 181 I.. 


• i' 4".3 
o 1,5 

o i3,7 

o 8,t 


I 37,3o 
I 37,39 
1 37,93 


— 7",ao 
-7»H 

— 7,3a 


i5°a8'45",9oA 
44>59 
43,98 

44.95 




Medio . 


i5 a8 44,60 



<r Ofiuco» 



Asosto I 

^ 3 
4 

6 



Novem. i 
3 



o'39",7 
I 19,0 
o 18,5 
o i3,3 



o' 47%83 

47»57 
47»4a 

4^169 



9 Cigno. 



( 



o 0,74 
0,73 



i3",5a 
i3,68 
i3,8i 
i3,97 



Medio. 



4° i8'54",aoB 
5a,i8 
54,75 
53,59 



4 18 53,68 



-i-3i",95 
31,78 



Medio . 



44''4o' 34",6aB 
35 ,87 



mm 



44 40 35,a5 



02 Cigno. 



Ottobr.AC 
22 

Novèm. 3 



o' o'',7i 
0,71 
0,71 
0,70 



♦.33",7a 
33,74 
33,61 
33,49 

Medio. 



46^ io' 24^,578 
24.04 
a5,o6 
a5,90 

46 IO A4>89 



aft 



^ Cigno. 



Giorni 

di 

osservazione. 



i8tiOttobr.20 

3l 

Novem. a 
3 



Ridns* 




al merid. 


Rifraz. 


FM. 




■ 


o' 5",68 




5,68- 




5,68 




5,68 




5,68 



Variaz. 

in 
declinaz. 




Dectin. media 

al principio 

del i8ii. 



39^39' 2ffi6B 

26,75 

26 ,55 

. a6,86 

28,91 



Medio. 139 39 27,39 



e Delfino. 



Settem.3o 

Ottobr. 10 

II 

16 

Ì8 



o' i8",3 
21,4 
16,3 
18,5 
18,7 



o'39",a6 


-^i7",$a 


io' 


•40' 


i5",67B 


39 ,o5 


i7i99 






16,49 


39 ,09 


i8,o3 






15,91 


39 ,oa 


18,04 






i4,8a 


38,98 


18,33 






i5,2a 




Medio. 


IO 


40 


i5>62 



Cigno. 



Óttobr.i8 

19 
20 

21 


« 


0' 4',95 
4,95 

4»9» 
4^9» 


-»-33",37 
33 ,45 
33,49 
33,55 


4o'»a6'37",i4B 
4a ,95 
41 ,16 
38,5o 


3i 

Novem. 2 

3 


• 


4^9» 
4,93 

4*9» 


33,81 
33 ,8a 
33 ,80 


38 ,41 

4^199 
41,18 


• 

r 


Medio. 


40 a6 40 ,34 



I Cigno. 



«S 



Giorni 

di 

osserviisdoiie. 


Kidaz. 

al merìd. 

FM. 


i8iiOttobr.i8 

19 
20 

21 

3i 


* 



Novem^ 2 
3 



Rifraz. 



Variaz. 

in. 
declinaz. 




Declin. media 

al principile^ 

del 18 il. 



43^10' 4a\95B 

40 ,99 
41 ,66 

44,35 

. 45^37 

44, Si 

42,38 

43 IO 43 ti7' 



a Gigno< 



0ttobr.2o 

21 

Novem. 2 



o' 6",70 
6,70 
6,70 



.33^o2 
33,09 

33,57 



Medio. 



38^36' 27^95B 
27,70 
27,16 



38 36 27,60 



X Andromeda* 



Novem.27 

3o 

Dicem. I 

7 



it 



o o .00 



K3a",79 
3a,9i 
3a,94 
33 ,01 

Medio. 



45° a6' 6%i3B 
6,63 
8,aa 
7, So 

45 26 7,X2 



^4 

Raccjoglieiido ora le trorate declinazioni medie , potremo 

paragonarle con quelle assegnate da altri astronomi. Tutte 
le quaranta stelle; si trovano registrate nei due graadi 
cataloghi pubblicati nel t8o3 e nel 1814 dal professore 
Piazzi* Le prime venti s' incontrano ancora nel catalogo 
di trentasei stelle del fu dottore Maskelyne , e trovatisi 
pnre nel recentissimo catalogo di ottantaquattro stelle ^ 
che il signor Pond , attuale astronomo di Greenwich , ha 
pubblicato nel volume 104 delle Transazioni filosofiche 
della Società Reale di Londra per Fanno i8i3. Nella se- 
guente tavola si hanno le differenze fra le nostre deter- 
minazioni e quelle dei citati astronomi ; quindi applicando 
alla declinazione media di ciascuna stella la rispettiva 
differenza col suo segno h- o — ^ si ottiene la declinazione 
media per la stessa epoca del 181 1 , qnale risulta dai ci^ 
tati cataloghi. Cosi , per esempio , sarà la declinazione 
media di Sirio secondo 

Maskelyne !&" %f 43",9 

Piazzi catalogo ]8o3. • .... • 16 117 5a >6 

catalogo 1814. 16 27 53 ,8 

Pond 16 27 52 )0 



iS 



mimmm 



NOME 

DELLE 
STELLE. 



Declinàzidne 

inedia 

al princìpio 

deiranno 

i8n. 



co 

O 



a 

u 

o 

tu 

e 



M 



Differente col Catalogo 



Maske- 
lyne 
i8o2. 



Piazzi 

i8o3. 



4 -X* < * ^ ^ * *_ ^ *- » ■ •** 



Piazzi 

1814. 



Pond 

i8i3. 



Aldebaran 
Rigel . . . 
6 Toro . . 
a Orione. 
Sirio • • . 



16 7 
8 25 

28 26 
7 21 

16 27 



Procione . 
Regolo . . 
Spica . . . 
Arturo • . 
a Coróna . 



^Serpente 
Àntares. . 
a Ercole 
a Ofinòo 
a Lira • 



9,08 B 
43;54A 

8,48 B 
4i,86B 
5i,58A 



5 42 
12 53 

IO IO 
20 IO 

27 21 



i,85B 
11,88 B 
i3,38A 
i7,95B 
29,C4B 



a Aquila • 
6&2Capric. 
a Cigno. . 
Fòmathaut 
a Pegaso . 



7 I 
26 o 

14 36 

12 42 

38 36 



43,20 B 
2,34A 
54,428 
26,396 
52,58B 



9 
8 

2 

6 

8 



ti 



- 6,6 

-*- 3,6 

— 7^7 



5 

7 
24 

14 
8 



8 aa 4a,3aB 
i3 7 i5,i4A 
44 36 36,5oB 
3o 37 14,461 
14 il i8,a8B 



8 

9 

4 
6 

II 



6,0 

4i9 
2,3 



0,3 



0,0 
M.0,4 
— 0,6 

-KI,0 



5 
3 

IO 

3 
3 



5,4 

11,5 

8,6 

4.9 
1,8 



-4-1,3 
—4,3 

-4-1,5 

-♦-2,0 



H^0,8 

-^0,9 

-k3,8 

-^4.8 
^1,5 



• 4.4 
11,0 

0,0 

10,2 

5,8 



Somma delle diff.^, astrazio 
ne fatta del segno - 



o — 



*•% V , - '. 1 



107,0 



i.9 

•5,o 

3,9 
3,6 
1,8 



40,7 



li 



-MD,3 

-^0,9 
—1,2 
-1,6 

-H2,2 



-*"2,I 
-^-0,2 
-^0,1 
-4.1,0 

-1-0,8 



-^0,3 
—0,2 

-^2f,< 



-4-1,6 

—4^6 

-f-1,3 

•4-0,1 

0,0 



u 
22,7 



ti 

— t),2 
— 0,3 
-♦-0,2 



S.3 
-^0,4 



-4-0,9 
o,ò II 

— 0,'2 
-^0,9. 

-1-0,7 



1,1 



—3,2 

■4-0,7 

•4-0,7 

-#-K2 



-»-o,9 

— 1,1 

• • • « 

--1,6 



16,: 
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NOME 



DELLE STELLE. 



Declinazione 

media 

al principio 

deir anno 

1811. 



y Orione . 
9 Orione • 
e Orione • 
a Colomba 
9 Scorpione 



O / #/ 

6 10 7,3o B 

26 53,69 A 

1 19 55,58 A 
34 10 55,52 A 
22 4 22,41 A 



^ Scorpione 
d Ofiuco. . 
^ Ofiuco. • 
€ Scorpione 
X Ofiuco. • 



19 16 39,39 A 

3 1 1 46,32 A 

IO IO 24,i9A 

33 56 16,70 A 

9 40 41,31 B 



^ Ofiuco. 
tr Ofiuco. 
9 Cignp . 
2 Cigno 
y Cigno . 



€ Delfino • . 
V Cigno . • . 
I Cigno . • • 
e Cigno • • • 
A Andromeda 



i5 28 44,6cA 
4 18 53,68 B 
44 40 35,25 B 
46 IO 24,89 B 
39 39 27,39 B 



IO 40 i5,62 B 
40 26 40,34 B 
43 IO 43,17 B 
38 36 27,60 B 
4S 26 7,12 B 



.f4 4) 



7 
a 

3 
3 



3 
3 

4 
3 

3 



4 

4 
a 

4 
5 



5 

7 

7 
3 

4 



Somma delle differenze, astrazione 
„ fatta dei segni -t- o — ..... . 



DifiFerenze 

col Catalogo 

di Piazzi 



i8o3. 



il 

1,0 
5,1 
0,4 
3,4 

2,5 



4,0 

0.7 
3,7 



— 7.0 



5,1 



0,5 

5,1 
0,4 

6,7 
14,0 



-1,5 
-H 5,3 

-*- 1,1 
— 0,4 

-f- 4,0 



41 



7»»9 



1814. 



ti 



— a ,8 

-K 1,8 

-*- J ,9 
•*- 0,1. 

— 1 ,0 



0,8 

4^7 
1,1 

3,7 

2,8 



— 1,4 

-K 1,3 

-- 1,2 
-*- a ,3 
-•-0,4 



- 4,3 
-»- 4,5 

-*- 0,1 

— 1,9 
H- 1,8 



39,9 






^7 
' Limitandoci alla considerazióne delle prime venti stelle^ 
ognuaq vede qaanto poco siano discordi fra loro le Me- 
clìnazioni' dedotte dalle osservazioni del signor Pond fattet 
col nuovo circolo meridiano di cinque piedi e quelle dedot«> 
te dalle nostre osservazioni fatte col circolo moltiplicatore 
di tre piedi. La sola differenza un poco sensibile di — 3'',2 
nella declinazione di Antares proviene visibilmente dalla 
diversa maniera di calcolare la rifrazione. In fatti nella 
raccolta delle osservazioni originali {*) il signor Pond 
prende 252^)24 per la costante della rifrazione alla di- 
stanza 77^ 2k4',6 dallo zeiiit di Antares ^ e calcola poi la 
correzione dovuta al' barometro ed al termometro secondo 
la regola di Bradley. Calcolando in tal maniera la rifra- 
zione per le prime dodici osservazioni di Antares fatte a 
Greenwich nel mese di giugno 1812, io trovai, per un 
medio di tutte , la rifrazione 4' q'\3o. Ma se in vece si 
calcola la rifrazione per le stesse osservazioni sulla tavola 
del signor Carlini, si ha 4' ii'\8i ; quindi ne segue una 
differenza di — tà!\S nella declinazione di Antares* Ora 
colle . osservazioni di 5 Orsa maggiore è stata da noi am- 
piamente verificata {**) alla' stessa distanza dallo zenit la 
rifrazione 4' ii",8i ; bisognerà dunque detrarre — 2",5 
dalla trovata differenza — 3",i nella declinazione di An- 
tares , ed allora questa si ridurrà a — o\j. La somma 
delle differenze per diciannove stelle fra Pond e noi, che 
era i6'\2, si riduce quindi a i3'\7, eia media per ogni 

i3" 6 „ ^ 

stella .diventa ^ = o",7 , cioè minore d' un secondo : 

19 '^ ' 



(*) Astionomical obsarvations made at the Royal Observatory at 6re«nwieh i» tk* 

years x8ii, x8i2 by John Pond Esqa. , pag. a36 , a5i. 
(^) Effmnerìdi astronomiche di Uilano per Tanno x8i5. Appendice, pag. 39» 4Ò| 4l« 
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e questa tenue differenza può venire da qualche decima 
di fiecoudo di più o di meno n^l valutare la precessione^ 
il moto prpprio, V ftbjBf raziona e 1^ nutazione in decli- 
nazione , ed inoltre da qualche residua incertezza nelle 
latitudini di Green^vich e di Milano ; incertezza però che 
non può. oltrepassare mez^co §econd.Q. Da un tale accordo 
possiamo conchiudere che i due circoli cositruiti sopra 
diversi principj dai due più rinomati artisti ora viventi 
Troughton e Reichenbach sonq molto vicini a quella per- 
fezione che si ricerca dagli astronomi osservatori* 

Sono pure assai piccole le differenze nei cataloghi del 
professore Piazzi e segnatamente in quello pubblicato nel 
i8i4« Nelle prime venti stelle la somma delle differenze 

u 

è appena di 22",7, e la media sarebbe , ' = i",i, cioè 

20 

solamente o'\4 maggiore di quella trovata nel catalogo 
del signor Fond. Quindi ognuno vede quanta fiducia me- 
ritano le declinazioni dell' ultimo catalogo del professore 
Piazzi, e tutte le osservazioni dal medesimo istituite col 
suo circolo, di cinque piedi. 

Le differenze più forti sono quelle del catalogo del fa 
signor Alaskelyne. La loro somma nelle venti stelle arriva 
a 107'^ cosicché la media per ogni stella sarebbe S'\3. Le 
declinazioni di Maskelyne sqno d^otte d^U^ ^ss.erv^izioni 
da lui fatte al quadrante migrale , ed è manifeito che da 
un tale stromento non si può aspettar^ quella precisione 
ed esattezza che si ha dai circoli interi , poiché oltre 
Terrore della linea di collimazione , che può variare. da 
un giorno all' altro senza che Tosservatore se ne accorga, 
non v' è alcun mezzo di conoscere i piccoli errori di 
ciascuna divisione. Una gran parte però di queste dife- 
renze , segnatamente nelle stelle australi , proviene dalla 
Tifr^ppne troppo pic(:o\a pres^ coli? Tegqls di Sir^.dley ^ 



UU' altra J^irte dipende da un errore di i'\S nella latitu- 
dine di /&reienwioh •» poiché Ma«kelyne faceva questa la« 
titudinie 5i^ 2S' 40'', mmtre ora dal sigàor Pond con mi-» 
glìori stromeo^ti si pone 5i^ aSf 38'\5. Con ragione dunque 
il celebre Sam&den pretendeva che i|i tutte le specole si 
sostituissero i circoli interi ai quadranti murali. Il pro- 
fessore Piazzi , che non era imbevuta delle antiche abi- 
tudini , aderì: alle istanze di quel grande artista ed accettò 
ben volentieri il primo circolo intero da lui fabbricato ^ 
ed avendolo collocato nella nuova specola di Palermo, 
con un numero prodigioso d^ ottime osservazioni provò 
ad evidenza la superiorità dei circoli rispetto ai quadranti» 
Giacché dal nuovo circolo meridiano di Greenwich si 
ottiene con una semplice osservazione la stessa declina- 
zione d'una stella che si avrebbe da un circolo moltipli- 
catore col ripetere quattro o più volte V osservazione , si 
crederà da molti che sia , preferibile ipi ogni caso il pri- 
mo circolo al secondo. Ma cpnvien riflettere che nel pri- 
mo circolo vi sono sei microscopi fissati immobilmente 
sul muro e distanti V uno dair altro sessanta gradi. Per 
mezzo di questi, muniti d'Anna vite micrometrica^ si deter- 
mina il numero de' gradi , minuti e secondi a cui cor- 
risponde r asse del cannocchiale diretto alla stella. Ora 
se r osservatore vuol esaminare la divisione in tutti i sei 
microscopi , dovrà impiegare almeno quattro o sei. minuti 
di tempo , massimameiite quando il lume non sarà egual- 
mente favorevole in ciascun microscopio. Nel circolo 
moltiplicatore V astronomo può leggere i quattro nonj in 
meno d' un minuto di tempo , poiché senza alzarsi od 
abbassarsi , ma restando nello stesso luogo , col girare il 
circolo presenta alP occhio successivamente ciascuno dei 
quattro non). Dalle nostre osservazioni poi si rileva che 
r ordinaria moltiptiGasione consiste nel quadruplicare la" 
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distanza dell' astro dallo zenit , e questa si eseguisce quasi 
sempre in tre minuti di tempo. Egli è adunque evidente 
che il tempo d'.una completa osservazione è o eguale 
neir uno e neir altro, circolo ., o minore nel circolo mol- 
tiplicatore. Volendo poi indagare quale dei due circoli di 
Greenwich e di Milano sia superiore air altro neir esat- 
tezza, basterà calcolare le osservazioni della stessa stella 
fatte alcuni giorni di seguito col cìrcolo meridiano di 
Greenwich. Prendo quindi le sopra citate prime dodici 
osservazioni di Antares fatte dal sig. Pond in giugno 1812. 





Dìst. osservata 




Termom. 


di Fahr. 


Giorni 


di Antares 


Barom. 






l8ia 


dallo zenit 


inglese. 


.^^■■^^^^^^^^^^^ 


' 




di Greenwich 


^7 


interno. 


esterno. 


Giugno la 


77'' a4' 38",a 


a9»,9o . 


63 


60 


i3 


35,0 


a9 ,80 


59 


53 


14 


37,0 


a9,7i 


60 


56 


i5 


37,3 


39,69 


61 


58 


16 


33,4 


29,59 


58 


58 


»7 


34,1 


39 ,64 


56 


5i 


19 


36, a 


29,37 


56 


5i 


ao 


37,4 


29 ,3 1 


57 


55 


ai 


36,3 


a9,53 


55 


53 


aa 


33, a 


39,75 


54 


48 


a3 


34,9 


39,83 


54 


5i 


H 


34,5 


39,89 


55 


53 



Nella riduzione di queste osservazioni mi servo della 
precessione e moto proprio in declinazione , e degli an- 
goli e logaritmi costanti d^ aberrazione e nutazione lu- 
nare e solare . competenti a questa stella sopra esposti , 
e calcolo la rifrazione secondo Bradley sulla tavola data 
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dal signor Poild nel citato libro delle sae osservazioni , 
coiravvertenza di prendere un medio fra i gradi del ter- 
mometro interno e quelli deir esterno. Avremo pertanto 





• 


- 


Declinazione 


^% * * 


Rifrazione 


Variazione 


media 


Giorni 
1812 


di 


in 


di Antares 


Bradley. 


declinazione. 


al principio 






■ 


del i8i2* 


Giugno la 


4' 7",68 


- i",9=» 


• 

a6° 0' 9",3o A 


i3 


10 ,20 


— I ,88 


8,58 


14 


8,22 


- 1,84 


8,86 


i5 


7iH 


- I ,81 


7^7^ 


16' 


7,21 


— » ,77 


3,88 


17 


10,39 


— I ,74 


7^7^ 


»9 


7,26 


- I ,66 


6,6a 


20 


6,08 


— I ,63 


6,61 


ai 


9^47 


— I ,60 


8,87 


32 


12,90 


- 1,57 


9,17 


a3 


12 ,63 


- 1,54 


10,67 


34 


12 ,5i 


— I ,5o 


10,01 



Da queste osservazioni si rileva che col nuovo circolo 
meridiano di Greenwich si hanno nei risultati delle dif- 
ferenze di 3", di 4" ed anche di 6", e quantunque nelle 
nostre osservazioni di Antares le differenze sieno minori^ 
in alcune altre stelle però s' incontrano delle differenze 
egualmente sensibili; si dovrebbe dunque dire che T esat- 
tezza nei due circoli sia prossimamente eguale* 

Per le prime venti stelle non si contano da noi che 
162 giorni d^ osservazione , mentre nel primo cataloga 
del professore Piazzi vi sono 735 giorni , e nel secondo 



là 

catalogo 1359 giorni. Nel càtAfloigo poi ^t sigh^or ¥ónà 
per diciannove stelle st ct>ntàno 1066 giorni d" osserva^ 
ssiooe ; sembra quindi che Còl circolo dioltiplicaftore del 
signor Reichenbach si elidano più presto i piccoli errori 
di divisione e si arrivi ad una grande precisione in mi- 
nor tempo che coi circoli non moltiplicatori^ quantunque 
maggiori' in diametro. 



^^^m^^tt^i ^ ^^f^ M tmim 






NUOVA ANALISI 



SBL PHOBUEMA. 



DI DETERMINARE LE ORBITE DEI CORPI CELESTI 



DI 



OTTAVIANO FABRIZIO MOSSOTTL 



^^^f^^Mm^Mm^mt 



PRELIMINARE. 



•> » 



» 1 »- » < 



xXllorqhs 8Ì scopre in cielo un corpo in moto, è e^iderile 
che per mezzo delle osservazioni altro ìion possiamo deter- 
minare che la direzione de' raggi visuali condotti in diversi 
tempi dairocchio al corpo istesso. Con queste sole cognizioni 
a noi sarebbe impossibile l'assegnare Forbita ilelta <|U£lIe 
il corpo celeste si muove, perchè, quand'anche si volesse 
supporre che dessa fosse in un piano , infinite curve piane 
possiamo concepire, le quali tutte passino per que''i:àggi 
visuali , ed il problema riuscirebbe cosi indeterminato. 'Per 
tal ragione sembra che gli antichi, i quali non conosce- 
vano le vere leggi dei movimenti dei corpi celesti, fossero 
App^ JEff. 1817. 5 
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^"^^^<<i|ell?* impossibilità di argtiire da un piccolo namero di 

osservazioni T orbita di un dato corpo , e quindi meri- 
tano poca fede le tradizioni che attribuiscono ai Caldei 
ed agli Egisri la prfdizione del ritorn^o delle comete. 

Fu il vasto tesoro di osservazioni planetarie lasciato 
da Ticone , che sottoposto ad accurato esame dal sagace 
Keplero apri la strada al ritrovamento delle prime leggi 
che regolano i movimenti dei corpi celesti. Quest^ ingegno, 
come è notò ^ dimostrò che i pianeti si muovono in orbite 
ellittiche delle quali il sole occupa un fuoco ^ ritrovò che 
nel percorrere queste orbite i settori descritti sono pro- 
porzionali ai tempi in cui si descrivono , e che i quadrati 
dei tempi delle intiere ! rivoluzioni di "due pianeti sono 
come i cubi delle loro distanze medie dal sole. Esso con- 
cepì pure r idea di attribuire ad una forza di attrazione 
residente nel sole la causa che ritiene ì pianeti nelle loro 
orbite, ma fu riservato al gran Newton lo scoprire che que- 
sta forza sieeue nella^fiua intensità la ra&^ione inversa dei 
quadrati delle distanze dal corpo attraente. Con tale sco- 
perta Newton uni sotto un sol principio le succennate 
leggi di Keplero , e dedusse dallo stesso principio che 
qualunque delle sezioni coniche poteva esser percorsa da 
11 A; q^^ . cielestcì f ch^ i.s^Upri descptù in diversi tempi 
evskofii 9/|lJi^ ragioptf ,PfìmpQista diretta de' tempi medesimi 
i& <s^|ii;(plie^tH dei:^ernìparanvetri delle lord otbite; e como- 
pcp^va^A reaineaza.di questa, forza d'attrazione con validi 
axQfìpm^ii .ne. estese. per Analogia la sua efficacia a tutti 
i C9*<pi <leir upivertìPi- ,• • : 

,.«i^rrÌA?ati. >per tal^ modo, alle cognizioni delle leggi dei 
moYÌuì^Yiti ^dei corpi , celesti , il problema di determinare 
^pti^^p^e osservazioni Forbita d'alcuno di essi che era 
i^re^9^1ubile ed indeterminato per gli antichi , divenne 
^9lal^i}e e determiniUo pei posteri. In fatti, assegnata colle 
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osservazioni la direzione di tre raggi visuali , e dati ì 
luoghi della terra per dove passano , non è più- possibile 
immaginare che una sola sezione conica ^ la quale avendo 
per fuoco il sole incontri nel suo corso que^ i^^ggi visuali, 
e condotti dal sole ai punti d^ incontro tre raggi vettori, 
i settori compresi da questi raggi vettori riescano nella 
ragion composta semplice degF intervalli di tempo fra le 
osservazioni ^ e sudduplicata del semiparametro della stessa 
conica sezione. Per ben concepire come ciò avvenga , ri- 
corderemo primieramente che essendo dati, tre punti in 
un piano condotto pel sole^ si può sempre disegnare una 
curva conica il cui fuoco sia nel centro di quesf astro e 
passi pei detti tre punti , il che aualiticamente si riduce 
a determinare le tre costanti che si trovano neir equazione 
delle medesime curve allorché è data la posizione del 
fuoco. Ciò posto , s"" immagini quel piano condotto pel sóle : 
esso verrà incontrato in tre punti dai tre raggi visuali 
dati di posizione dalle osservazioni e dai luoghi della 
terra , e potremo sempre , qualunque sia la situazione di 
questo piano, trovare una sezione conica che tragitti pei 
nominati punti. Ma di tntte le sezioni coniche che pos- 
siamo descrivere, dando diverse posizioni al piano , dob- 
biamo sceglier quella che , soddisfacendo alle leggi d'attra- 
zione , renda i due settori compresi dai tre raggi vettori 
proporzionali al tempo fra le osservazioni , e nella ragione 
sudduplicata del semiparametro della curva. Dunque es- 
sendovi nella posizione di un piano due cose in nostro 
arbitrio , cioè la direzione della linea dei nodi e V incli- 
nazione , dovremo, girando ora Tuna, ora variando Taltra, 
disporle in modo che soddisfacciano alle due predette 
condizioni, ovvero, con linguaggio algebraico parlando, 
dovremo trovare , per le due costanti che entrano nella 
equazione di un piano, valori tali che la curva conica, che 
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sovra esso Terremo a descrivere ^ goda delle enunciate 
proprietà. Ecco quindi ridotta la ricerca deir orbita di 
nn corpo celeste per mezzo di tre osservazioni alla solu* 
zione, di uh problema puramente matematico. Lo stesso 
Newton fu il primo che si propose questo problema , e 
considerando le orbite delle; comete come parabole , diede 
neir immortale libro de' suoi principi il primo metodo di 
determinare le orbite delle medesime. Dopo Newton, quasi 
tutti i più grandi geometri esercitarono il loro ingegno 
in quest' importante indagine- Nou è qui mio scopo di 
tessere una storia ragionata delle varie soluzioni proposte ; 
un valente geometra (^) premesse ad una nuova sua solu-» 
zione questo lavoro eseguito con quella filosofica erudi- 
zione che splende in tutte le sue opere; io non aggiun- 
gerò che qualche riflessione intorno ad alcuni metodi ve* 
nuti alla luce posteriormente , ed air analisi che sono per 
esporre. 

Quantunque le condizioni alle quali abbiamo detto pre- 
cedentemente doversi assoggettare la posizione del piano 
deir orbita possano tradursi in due equazioni fra le due 
costanti incognite che determinano questa posizione, pure 
esse risultano talmente complicate, che non si può sperare 
di trarne alcun utile. Questa difficoltà fu generalmente rico- 
nosciuta, ed i geometri che intrapresero la soluzione del 
problema che trattiamo, si trovarono costretti d'abbando- 
nare il rigore e di ricorrere ai metodi d'approssiraazione« 
Il ritrovamento però dei valori approssimati d'alcuni ele- 
menti è sufficiente air intento^ perchè ritrovati questi va- 
lori , è facile il correggerli , non che il determinare tutti 



O Lagrangn. Noutmiu MAnoirvf d« lykeadlmie de BwHii, 1778^ 
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gli altri elementi , e molti ingegnosi metodi furono già 

da molti a tale e£Fetto escogitati. Trattandosi perciò di 
una semplice approssimazione, si adottò come principal 
cardine di tutte le supposizioni la condizione che le os-» 
serva^ioni fossero fatte a piccoli intervalli di tempo. Questa 
condizione riducendo i triangoli formati dai raggi vettori 
e dalle corde che gli uniscono presso che eguali ai set- 
tori descritti dal corpo celeste , guida , come è facile il 
vedere con una semplice costruzione geometrica , alla sup*^ 
posizione che la corda , la quale sottende V intiero arca 
percorso , sia tagliata dal secondo raggio vettore in parti 
proporzionali al tempo fra le due prime e le due ultime 
osservazioni. La traduzione algebraica di questa proprietà 
della corda conduce ad un^ equazione molto semplice , e 
tale proprietà fu adottata in quasi tutte le soluzioni che 
fecero immediato uso dei dati delle osservazioni per la 
determinazione dell' orbita. Ciò che rimane da farsi , e 
che nello stesso tempo offre maggior difficoltà , si è la 
scelta di una seconda condizione od equazione onde ri-^ 
durre il problema determinato. L^ ingegnoso signor Olber^ 
ha dato una novella, prova dell' utilità del famoì»o teorema 
conosciuto sotto il nome di Teorema di Lambert , il quale 
per le orbite paraboUche somministra il tempo impiegato 
a percorrere un arco qualunque in funzione della corda 
che sottende quest^arco , e dei raggi vettori che uniscono 
le estremità. Ciombinando T equazione che fornisce questo 
teorema con quella che nasce dalla precedente supposi- 
zione , ha dedotto un metodo semplice per la determi- 
nazione delle orbite delle comete {*) , del quale fanno' 



(*) Abliandlong ùber die leichteste und beqaemute Hethode dit Bahn eines Com«t«n 
SQ berecba«tt« Von Wilh«)n Olberi. Weitear', 1797. 
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comunen^ente uso gli astronomi. Il signor Gauss , conser^ 
vando tuttora la supposizione che gV intervalli di tempo 
fra le osservazioni siano piccoli, si vale di un^ equazione 
che in ultima analasi viene a supporre presso che co- 
stante la forza colla quale è attratto il corpo celeste in 
tutto il tempo decorso fra le medesime osservazioni. Que- 
sta supposizione, avverandosi prossimamente per tempi 
anche lunghi nelle orbite planetarie , V ha condotto a quei 
felici successi che coronarono il suo metodo nelle appli- 
cazioni fattene alle determinazioni delle orbite de' pianeti 
testé scoperti. Il metodo di cui trattasi, preceduto da si 
ntili appUcazioni , venne alla luce , come si sa , nella 
Theoria motiis corporum coelestium in sectionibus conicis 
solem ambientium , opera vera/nente apprezzabile per 
r astronomia. 

• Malgrado però i conati di si valenti geometri, T equa- 
zione alla quale fu ridotta la soluzione del problema , 
tanto nei metodi di cui ho fatto parola , quanto in tutti 
gli altri, ascende ad un alto grado che non ammette ri- 
soluzióne algebraica , e quindi i metodi riescono tutti sog- 
getti a qùegV inconvenienti che accompagnano le false 
posizioni. Colpito io dalla semplicità delle equazioni alle 
quali conduce V ipotesi delle proporzionalità delle parti 
dèlia corda ai tempi corrispondenti , immaginai che , se 
mi venisse fatto di dedurre dalla medesima ipotesi una 
equazione fra le due costanti che determinano la posi- 
zione del piano , si potrebbe , prescindendo dall' incon- 
veniente analitico d' introdurre una quarta osservazione , 
ricavare una soluzione molto semplice. In fatti assogget^- 
taudo^ alla stessa ipotesi la corda che va dal luogo del 
corpo celeste nella seconda osservazione al luogo del me- 
desimo nella quarta, si otterrebbe una seconda equazione 
simile , che combinata colla prima fornirebbe i valori 
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delle dae costanti incognite. Questo è ciò che risulta anche 

direttamente, se si osservi che è sempre possibile ,. dando 
una qualunque inclinazione al piano dell'orbita^ girare tanto 
la linea dei nodi finche la retta che va dal sole al punto 
<!" intersezione .del raggio- visuale della seconda osserva- 
zione, col piano ^ t^gU in parti proporzi.onali al tempo la 
corda che uniste i punti d' intersezione dei r^ggi visuali 
della prima e terza osservazione. £ siccome ci rimane 
ancora arbitraria V inclinazione , potremo combinare 
questa con una certa direzione della linea de^ nodi , che 
anehe la corda che unisce i punti 'd' intersezione della 
seconda e quarta osservazione , sia tagliata in parti pro- 
porzionali al tempo dalla retta che va dal sole al punto 
d^ incontro del raggio visuale della terza osservazione 
col piano. Tentai adunque di porre in analisi queste 
condizioni , ed ebbi il piacere di vedere che esse con- 
ducevano ad equazioni di primo grado , spingendo anche 
più in là r approssimazione di quello che lo comporti la 
predetta ipotesi. La soluzione che ho dedotto da queste 
equazioni è quella che forma il principale oggetto di 
quest^ Analisi ; ma poiché nelF indagine di essa io fui 
condotto a varie altre equazioni , dalle quali emergono 
direttamente le soluzioni dei celebri geometri Olbers , 
Gauss e Lagrange , non ho trascurato , cammin facendo , 
di porre sott' occhio al lettore anche questi eleganti 
metodi. 

Trovato il valore delle incognite che determinano la 
posizione del piano dell' orbita , con metodi già cono- 
sciuti si può passare alla cognizione di tutti gli altri 
elementi ; pure , per non obbligare il lettore a ricercare 
altrove questi metodi , ho radunato in un articolo alcune 
formole che potranno essere utili air uopo. Ho final- 
mente aggiunto una seconda parte a quest' Analisi , nella 
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quale ho avuto per ÌBcopo di ridurre le formole alla 
massima semplicità per F uso pratico ; ed ho esposto 
un esempio numerico di tutte le ritrovate equazioni, ap* 
plicaudo il metodo alla determinazione delF orbita della 
famosa cometa dell' anno 17 Sg. Spero che la sempli- 
cità e brevità di calcolo, colle quali si troveranno de- 
terminati tutti gli elementi, faranno accogliere con indul- 
genza presso gli astronomi il metodo che presento. 
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EQUAZIONI FONDASCENTALi DEL. PROBLEMA, 

I 

X OSTA .Forigine degli assi éoordiaati rettàngoli nel laogó 
del'soie.^ siano x^ y^ z le coordinate del corpo, celeste ^^ 
X, Y^Z quelle della terra; sarà, come è noto, r^=j/(af*-*-y*-+-z*) 
la distanza del corpo celeste dal sole , e parimente jR = 
j/(JÌL* ^ y* -I- Z*) la distanza della terra dallo stesso astro. 

Sia r unità di 'massa la massa del sole , e s* indichino 
con (i e'(i le masse del corpo celeste e della terra, e rap- 
presenti di più g la forza di gravitazione alla distanza uno. 
1.^ Considerando separatamente le attrazioni fra il sole 
ed il corpo celeste , e fra il sole e la terra , prescindeàdo 
cioè dairazion reciproca 'della terra e del corpo celeste, 
la meccanica applicata al principio deir universale attra- 
zione di Newton ci darà le equazioni , pel còrpo celeste 



(^) = - <- '•)*F 



<■> (^)--(-^)f 



(^)=-(.*(.)f 

jivp» Eff. 1817. 
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2.^ Gol mezzo di un^ oiservazione si determina per 
r istante in cui essa è istituita , la direzione del rag- 
gio fistrffle condotto dair ociskio al corpo che si osserva ; 
Biceétùé questo rAggto fwssa nello stesso tempo per la 
t^Ati , coìd le «qaasijoni àéi mediesitto saraofto detta forma 

^ ' m « ò 

1,1 , . 

indichiamo con x\ X\ y\ T\ eoe* i valori delle coordi* 
nate del corpo celeste e della terra, e con m% n\ o' i valori 
di m^, Hy o neir istante della prima osservazione, distinti 
ceffi dtt« e tre apici i valori delle dette opiantità nei mo- 
menti della seconda e terza osservazióne , avremo per 
que^ tempi le equazioni 
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lori dei rapporti — r^ "t^-Ti^ ecc., perche indicaaap con 

^ r«^(plp. cHfi il raggioiidi«alf .£i^ icqIi {Mpo- 4«ttft ^, e 
con A r angolo che la projezione di 4pi|#tlfi. r^lggio^ atti 
detto piano & coir asse 4elle x , la trigonometria e' inse- 
gna essere 



(7) r!r = 



o' tanX o' tanX 



m" COSA" - •" fin A" 



•* « 



o" tanX" o" tanX' 



m COSA Jl^ J</zA 

o'" tanX*' o"' tanX" 



Queste equazioni « le prèc^diMti segnate (i)» (a), (4)', 
(5) e (6) sono quelle che direttamente somministra la na- 
<^ra 4er{^rpbbma, pà è^ 4lai ^nciatt eh», ranàUsi.ipiÀ de- 
durre le varie soluzioni. 

Articolo I. 

Equazioni dedotte dal principio delF universale attrazione. 



* 1 



a. 



Proseguendo V anaftisi «eir'iirdiite Intrapresty , eomince- 
remo a trattare delie e<|aWio4i (i) , {%) dhe fornisce il 
principio deir universale attrazione» Le formole che si 
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dedacono da questa equazioni ^ sono coaoscivte e ripe- 

.tote in varie • opere ; pure" credo ; bene dì riportarle in 
qaesf articolo :e per' la 'maggiore intelligenza delle cita- 
zioni, e per esporle sotto quella' forma e con quelle de- 
nominazioni che useremo nel^segifito. 
' .Kìassunte perciò le eqÌMìfcioiii (i). , faccio 'in 'esse per 
maggior semplicità 






• » . 

« > < 4' I 



I M « > 

onde sarà facile il vedere che si trasformeranno nelle se- 
guenti : ' 






r» 



^y\ e_ _ _y 






la seconda per (^) > e la terza per ^^V sommandole 
ed integrando in seguito, avremo 



" t » 



c essendo ^ la ppsitante arl^itraria aggiuntaci : 

Dalle sfesfp equazioni (9) non sarà difficilej il dedurre 
le seguente : : . 
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^r^i — ..fi — ^ 
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<"> '(è)-^^^)"'* 



/. -^ 
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K^)7'(^)^'^. 
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Qaeste. ^i^aaauoni jimegrate daiu^o 
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04) y(|)'-*(|)« 



C' 
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Moltiplichiamo T equazione (i>) per z^ la (i3) peir 
— y e la (14) per x, sommandole ia seguito, avremo 



(i5) c'« ~ cy ■*• c"'x « o 

Quest^ equazione essendo quella di un piano che passa 
per r origine delle coordinate , o sia < pel sole <, prova che 
la traiettoria descritta ' dal corpo celeste è situata in queàto 
piano. : 

3. 

Poiché adunque: V'orbita descritta dal corpo celealie è 
in un piano , prendiamo le coordinate rettangole in questo 



^ tenendo fissa ^origine deUe^ «tdesime. Le formole 
per passare da un sià^efM di coòr^Mte nello spazio ad 
uno che sia in un piano , se si rappresentano con | , v 
le nuove coordinate ,< s^iio 



V . » 






(i6) « = a|-4-/?t; , y = a.|-4.^,f; , 2 = ai -i- /?.t; 

/'v r^ \ / ^ :.*\ 

nelle quali a, p, ^n Pi t «. >^ ]?i 'esprimono i coseni 
degli angoli che i nuovi assi della ^ e v fanno cogli assi 
x^ y^ z ^ e sussistono fVà^ queStt- i^ìi^siém ^kf- èqti a^òiti 



(17) ,^-f ^:^. m 
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(18) «^ ^ a.^. -^ a.^. = o 

(19) ^* -^ ì^^ -^ f^ h' 

Cosi tre di qaeste quantità saratino determinate dalle 
stesse equazioni t-^dii» f 1^^^ «acai^uo^^ Ì^^^^^ fì^ rapporti 
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-7 — p , che fissano la posizione ^ del piano dell' orbita , 
per mezzo delle formole , 






(ao) 


c a. — e" a, -4- ^'"a =, 


(ai) 


e /?.-*:"/?.-»- «'"^ = 
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« » r • < 
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fel -quails xisuhtano Isnstìtiieaclo i irulori' prtbaAeiiti' .^ x^y^ z 
aelF!^màacMxei(iS):^: jéd: eg4iaglJaiid«ìi'£eM 4 eoétiei^nti 
di I e <;, perchè queir equazione deve verificarsi- «udì* 
pendentemente dai valori di qaeste coordinate ; ne ri- 
marrà poi una arbitraria a ragione che abbiamo lasciata 
arhctrsma la-' idiiisiione delEs eóordiiiate rettangole nel 
piantK^ 



^ 



Sostituiamo sucMSénràfnente i iitii$Vi vfltòì) détte coor- 
dinate in tutte le equazioni precedenti. ComiQciwdp m 
sostituirli nelle prime segnate (9) , e moltiplicando la 
prima per a^ la sec<»nda per O;., e lil téri^a. per tf« , e poi 
la prima per fi ^ la seconda per ^. ; « la terza per /?. , 
sommando separatamente le prime tre , ed in seguito le 
altre tre , avremo 



^» . ••»t« •««•. 



w 'è • ' ''i ' ' '' ' ■ » ' ' ^ 

(aa) ( ^^ ) =5 — -x 






(^3> (^) 
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Sostituendoli dopo neir equazione (io) y essa si ridurrà a 
questa 
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(-' ié)'-m-T- 



In simil modo ponendoli nelle equazioni (11), ciascuna 
di esse ci darà .. . 



<"») « (^) - "{§) 



Finalmente fiicendo la stèMa sostituzione ftntlie nklle 
equazioni (12), (iS)^ (14)1 ^ ponendo per ìbrèTità 



^^^> 5?r^ = ><P 



troveremo 



'"^> «(^)-<g)=^' 
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. . (39). {»/J..t/?*.} c"'= {«,<?, -^M} '^' 
Ortf abbiamo ■ 



• • I 



I 



♦. ' ' ' . 

i dae primi termini di questo secondo membro compon- 
gono la fanzion prima del prodotto \|t; , cioè della doppia 
area del triangolo rettangolo v^del quale | è la base e v 
V altezza « e T ultimo termine 



at7" 



o 



». 



rappresenta la funzion prima della doppia area della cur- 
va compresa tra V ascissa { e T ordinata v ; dunque la 
quantità 

del primo membro rappresenterà la funzion prima della 
doppia differenza deir area del triangolo e dell' area no- 
minata ; e si può vedere facilmente, che questa differenza 
è in generale eguale allo spazio compreso tra la curva , 
della quale. I, v sonQ le coordinate!, e la retta condotta 
dair origine delle coordinate alla medesima curva , o sia 
air area del settore descritto da questa stessa retta , che 
dicesi raggio vettore. Quindi essendo costante neir equa- 
zione (27) la detta funzion ^ prima ^ presa relativamente 
alla , ne conchiuderemo che in un dato tempo la dop- 
pia area del settore descritto dal raggio vettore è pro- 
porzionale al tempo i ed alla quajltità.[/jf(i-i-^) ^/?. 
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ì ragionamenti ora fatti potendosi ripetere su tutte le 

equazioni (12), (i3), (^4) ) ^^ vedrà che le aree descritte 

dalle projezioni del raggio vettore sui tre piani coordinati 

crescono tutte proporzionalmente al tempo. 

.5. 

Per proseguire vie meglio le integrazioni trasformiamo 
le coordinate rettangole | , t; in coordinate polari. A tal 
effetto si nomini u V angolo che il raggio vettore r fa 
coir asse delle ^ ^ sarà allora 

(3q) ^r=zrcosu v = rsinu 

Sostituendo nelle equazioni (24), (27) questi valori, avremo 

(3.) ^ Q = /, 

Si elimini, colla permutazione delle variabili, da qtie- 
8te equazioni prima \^ e poscia la a; si ritroveranno 
le seguenti : 

(3a) ^'^"^ - ^P 



m-z 



4*T-^) 



- (^=^R^ 



J]^. Mff. 18 17. 
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Per integrare la prima facciasi 






Sostitnendo ed integrando , si avrà 



ti tt: Are» cos ■ ■ -•* V 



K'-y) 



«r essendo la costante arbitraria. Rimettendo per z il suo 
valore, e facendo 

(34) cp^i = e^ (35) p = a (i - e") 
risulterà 



(36) 



«— IW^ tei 111 I I « I 

I -f- e €I>J (u -^ w) 



Quest^ equazione appartiene a qualunque' delle sezioni 
coniche , ed in essa , come è noto dalla teorica di queste 
curve , a rappresenta il semiasse maggiore ^ e Y eccentri- 
cith , a{i — €*) il semiparatnetro , e tr l'angolo che V asse 
lìtli^giore della cotva fa coir asse delle ascisse |. La curva 
sarà poi an^ ellisse, una parabola od un' iperbola, secon- 
do che ^ la quantità e saia minore, eguale o maggiore 
deir unità. 

Ad oggetto d' integrare irncke V equazione (33) per- 
mutansi per semplicità le costanti come superiormente ; 
si troverà 

d0\ ri/à 



\^) "^ 



^ {ttV ^ (a — ff\ 



Si 
Poagasi IH qneBta 

(37) r=*5<x-^eccw£)^ 9Wcro r=a( i — ì 

iotegraii4a rìsiilteraiiiio secondo le due poaizioni gF inte- 
grali ftegaenti : ^ 

(38) tf — = (fi — e w/ifi) (/«^ 

(39) ^ — © = {era»£ — fogfa/i(45-».4fi)}/— a^ 

nei qnali 9 rappresenta la costante arbitraria. Il primo 
di questi integrali è atto a dare una relazione fra e e 6i^ 
allorckè la curya descritta dal corpo celeste è un' ellisse; 
il seconde riesce pia comodo quando la detta curva è una 
iperbola , nel qual caso y come è noto , « è una qualità 
negativa , e perciò ^^-^ ha un valor reale. 

Se poi r orbita sarà parabolica, cosi che sia ««»x, ìfi 
equazioni (35) , (36) daranno 



(40) r = 



2C0S -^ (a — 'sr) 



Sostituendo questo valore di r nelT equazione (3x) ed 
integrando , si ricaverà 

(41) 0^&:=s^/p^{tan^V'^}tai^^v) 

dove V tien laogo di u,-^ 9i. 

Le equazioni (i5) , (36)^ (3&) , fna tutte, contengono, sei 
costanti arbitrarie , e perciò polremò considierare che esse 
siano gr integrali completi delle tre equazioni differen- 
ziali di second' ordine segnale (9), pel eh» vesta compita 
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V analisi delle medesima. Colle stesse eqaasioni (i5) , 
(36) , (38) conosceremo le relazioni tra le variabili che 
determinano gli elementi del movimento del corpo cele- 
ste , allorché saranno dati i valori delle dette sei costanti 
arbitrarie che le compongono , ed è appunto nel ritro^ 
vamento di qnesti valori che consiste la determinazione 
di un^ orbita. 



6. 



Se ora passiamo dalle equazioni (i) del corpo celeste 
a quelle (2) della terra , é facile il vedere che queste 
ultime essendo della stessa forma delle prime condurranno 
parimente ad integrali della stessa forma , cui sarà perciò 
inutile di cercare ^ non rimanendoci da far altro che so- 
stituire in tutte le equazioni già ritrovate per lo quantità 
appartenenti al corpo celeste quelle corrispondenti della 
terra. 

Siano perciò C, C , C" le costanti della terra analoghe 
alle e, c\ e" del corpo celeste, sussisterà per questo 
pianeta V equazione / 

(42) CZ ~ C'T ^ ex = o 

la quale sarà quella del piano delP eclittica. 

Rappresentiamo con x , y le coordinate della terra 
prese nel piano delP eclittica, e sovrapponiamo anterior- 
mente un apice alle quantità a^ fi che si trovano nelle 
equazioni (16) del corpo celeste per indicare quelle ap- 
partenenti alla terra y avremo 

(43) X=!'ax-*.'^Y r=;'».xV^.y Z='»,xV^.y 



S3 
Facendo poi 

queste posizioni ci condurranno in un modo simile at 
precedente ad avere anche per la terra le equazioni 

(45) ( jT^j = - :^ 

(47) ^ (^) - y (^f) = ** 

e di più supponendo 
si otterrà come prima 

(5o) ra'/^.-'/'XJC"» r*'/?.-'^'a.JC 
(5i) r*'/?. - '^•a.\C"= r«.'/?. - '/?>.}C 

Sovrapponiamo parimente un apice davanti alle quantità 
che entrano nelle equazioni (35) ^ (36) , (37) , (38) del 
corpo celeste per dinotare le analoghe della terra; le 
equazioni della medesima verranno cosi rappresentate 
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(Sa) P = '«(1 — V) 



(53) 



R — a{i— e) 

I -f- 'e cos(u — V) 



(54) R^'a(i^'ecos'e) 

(55) 'tf - '0 = (/V ('« - 'e sin'e) 



Ripongasi per 'd in qnest^ ultima equazione il suo va- 
lore dato per t dair equazione (44) , comprendendo nella 
costante indeterminata '& il divisore |/|g(i-*-'^)}i avremo 

(56) t - 'e = t/L~^\ (e - 'esine) 

9 

Quest" equazione somministra il mezzo di trovare colla 
durata di una rivoluzione della terra , e colle costanti 'a 
e '/A^ che sono conosciute per le osservazioni e per la 
teorica delle attrazioni , il valore della g che entra nelle 
equazioni (8), (38) di tutti i corpi celesti. 

Si determini ia fatti neir equazione (56) la costante '0 
colla supposizione che sia r = o quando 'e = o ^ e si 
estenda quest^ integrale sino ad 'f =^ atr ( ^ rappresene 
tando la semiperiferia del cerchio di raggio uno ), risulterà 

6toa è facile il vedere fbec mesiso delle equaàosi (52) ^ 
(S4), che ai due detti vaWi ài's la tetra carfìspoadefà 
alla ttSBiO punto del cielo , e che avrà percorsa una 
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intiera liToIazttme. <^aindi , sapendosi daHe ostervazioni 
ètte la dorata idi questa rìvolnzione è di giorni solaci oiedy 
365,aS6384 , prendendo per unità di distaaaa la distanza 
media deila terra «dal sole , o sia la '« , ^ «apponendo 
secondo il signor Laplace che la massa deUa terra sin: 

T » 

— = o,ooooo3o di quella del sole , avremo 

3296^0 , 

365,.56384= '''^"'"' 



j/i,ooooo3og 



o sia 



6,283 i853 
ì/8 = 



365,256384^ i,ooooo3o 



dalla quale si dedurrà 

(S7) ^gì/^g = 8,a35S8i4 

che «ara il logaritmo della radice della forza deir univer«> 
sale gravitazione aUa diatanza >nno, preso per unità di 
terafM) il giorno solare medio , e per mnità di distanza la 
media distanza dalla terra al sole. 

Sicooine la massa del corpo celeste è ancora incognita ^ 
e d'-akrofide le quantità /)e>, '^ehe esprimono le masse del 
me^leaimo e della terra sono pìccolissime in confronto 
déH* nnità ^a «déHa unassa del sole , perciò trascuro* 
remo le deste «quantità nelle equazioni (8), (44^^ ciò che 
darà pia aemplioemeote 

ed an «questo significato interpreteremo le ^ia^e farmele 
date e nelle seguenti^ 
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Nelle applicazioni successive ci occorrerà d^ impiegare 
anche il valore della radice del semiparametro delF orbita 
terrestre, perciò aggiungerò qui il logaritmo di questa 
quantità che ho dedotto dalla formola (5a) colla supposi- 
zione di 'a = I , e coir eccentricità 'e c= 0,01677976 cor- 
rispondente al principio del secolo, ed è 

(58) fog/P = 9,9999940 

Articolo IL 

Equazioni provenienti dai dati delle osservazioni. 



8. 



Neir articolo precedente abbiamo dedotto dal principio 
deir universale gravitazione le leggi del movimento del 
corpo celeste , là curva descritta e le relazioni tra il 
tempo e i luoghi occupati dal medesimo. Ora prenderemo 
a trattare delle relazioni fra i diversi luoghi del xorpo 
celeste e della terra , le quali si deducono dalle equazioni 
dei raggi visuali segnate (4) , (5) , (6) , introducendo la 
sola proprietà che tanto T orbita del corpo celeste quan- 
to quella della terra siano in un piano , e procureremo 
aopra tutto di dare alle nostre equazioni forme tali , che 
possano fàcilmente combinarsi con quelle esposte nelF ar- 
ticolo precedente concernenti le leggi dei corpi attratti , 
in modo da ricavare più semplicemente che potremo la 
soluzione del problema che ci siamo proposti. 

Perciò richiamiamo le equazioni (4) appartenenti al 
ràggio visuale della prima osservazione > e poniamo le 
medesime sotto le due forme seguenti: 



oV - mV a= o'X — niZ 

(59) . , 

oy —riz' ^oY— n'Z 

Si moUiplichì la prima dà queste equazioni per 

(do) oy '■^ nz 

e si sottragga la seconda moltiplicata per 
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(60) ox"^m:z" 

si troverà 

o' J oX^y '- yV ') - nXx'z" - 2 V) w- m'iy'z'' - zy") | = 
(61) 

{o'X' - m'Z') {oY ^ ri zi') ^{p'Y^ n:Z'){p'x'' - mV) 

Si moltiplichi in vece la prima delle superiori equazioni per 

(62) oy " - nV" 

e si sottragga la seconda moltiplicata per 

/i^ \ I ut t III 

(02) ox — mz 

otterremo 

d \ dixY'^y'x'') - i»'(«V"-2V") ^ m'iy'z'''^ z'y'" )\ » 
(61) 

(o'X- m'Z') (oy^'- nV") - (p' r- n'Z') (o'^^^'-mV) 

Quest' equazione e la precedente (61) sono state, dedotte* 
da quelle segnate (4), appartenenti al raggio visuale della 
prima osservazione ; ed è evidente clie trattando con nn 

Jpp. £ff. iSij. 8 
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processo simile le equazioni (5) del secondo raggio visuale, 
e cangiando nei fattori (60) , (6a) ' in '\ " in *", '" in ', 
si avranno anche le seguenti: 

o'|oX«'y'-yVO -»X*''«'''-«''0-^'»''(y''«' -« y")} = 

{o''X'^m''Z''){oy''^nz'') - (o" r-n"Z"){o"x"'-m"z'") 

(61) 

o \o \xy — yx ) — n {xz — zx } '^ m (yz — zy )j t=s 

(ii^rii " fTH\ / ^*f f '' '\ / n'irli // nr//\ ^ ii i n /v 

o X — m Z)(oy — nz)-f-(o Y — n Z){p x^m z) 

Parimente le equazioni (6) del terzo raggio visuale ed 
il cangiamento di ' in "', di " in \ di "' in " nei fattori 
(60), (62) ci forniranno queste altre due: 

iftr lite I tu f Ui\ 1*1/ I III f i't\ . tti/^J tu 9 //'vi 

o {o [xy — yx ) — n (xz — zjt )-»-m {yz -^zy )} = 
o Ji — m Z ){p y-^n zJh-^o i —ti Z ;^o a:— m 2) 

(61) 

o>"'(*y"-^"«"')-»"'(«"«"'-«"*'")-»-m"'(y"s"'-«"y"')}=. 
o X — 1» Z )(o y — n z )-i-(o J — n Z )(o « — m z ) 

Supponiamo 
(63) |'t;"-t;r = TV/i, |V-t;T' = T"/ii, 1* V- v'T == t'"//» 

Sostituendo nei primi membri delle infrascritte equazioni 
per x\ y\ z; x\ ecc. i loro valori che provengono dalle 
forinole (16), e facendo le riduzioni che somministrano le 
equazioni (a6), (^8)1 (^9)^ (fi^)^ ^^ troverà che abbiamo 
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xY-y'x" = e' t\ xy-yx"' = e' T", «y- y V = «^ T"' 

(64) «z "- z'x" =c"t% *'z"'- zV" =:c"t", ^"z"- z V" =«"t"' 

# #/ / // »'r_i ' ff I III in^tx Jt 'Il n IH filetti 

yz "zy =:c r\ yz -^zy =c r , yz -zy =c t 

Deaominiamo di più A la distanza dalla terra al corpo 
celeste , sarà , come è noto , 

A* = (X - Xr -H (y - 7)» -H (z - Z)» 

Combinando quest' equazione con quelle segnate (3) , e 
facendo per brevità 



(65) 9 = 



j/(m»^„"^o») 



8Ì dedurranno le seguenti : 

. (66) ^^1^=^ ynl=:^, ill£ = ^ 

m n o 

Sostitniamo ora i valori dei primi membri delle equa- 
zioni (64) nelle precedenti (61) , e poniamo nei secóndi 
membri di queste ultime per x\ y\ z\ x\ ecc. i valori 
che* si deducono dalle equazioni (66), sovrapponendo alle 
quantità che entrano nelle medesime T opportuno numero 
d' apici* Eseguite queste sostituzioni , facendo in generale 

(67) /^^ = 6c'~iic"-Hmc'" 

e dando alja ^ un numero d^ apici eguale a quello che 
sarà sovrapposto alle lettere o, n, m del secondo membro^ 
si troverà che le equazioni (61) si cangeranno in queste 
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fr' =o'ixr'-rx' 

r r»i / IH IH 



(68) 



fT" = o'{xr"—rx 

r rwi , I ut I < 

-\Z{mn — nm 

fT"'=^o'XX'r"-YX' 
— <^ \jn n — n m 

f'r =o"{X'T'-YX" 

ir^ii/ 'Il I II 

-^Z {m il — nm 

— <Zf {Tìl il •— ìlììl 



^"T"'=o*(X'r"-rx' 

-{Z"'(m"«"'— «'W 



-n'iXZ"-Z'X) -.-mXrZ"— ZT') 

- Tim'o" — om") -H Xino" — o'n" )]r 

- n' (rZ"'-Z'X')H- m'{YZr'^Z'Y") 

- rcm'o'-oW") -K X{no" - o i»'")}^'" 

-n"(X'Z"-Z"X")-<-ro"( T'Z!"-T T') 

- YXm'o"'-o''m")-C X'\n"o'"— o"n")\9'" 



- n" {XZ"— ZX")-K m"( YZ'—TSY') 
-Y\m'o'' — om")-^XXn'o" — o'«")}^ 

-n"'(2r'Z"-Z' jf'Vn'C ^'^T"- Z Y") 
^Y"(m'o"-'0'm")-*'X"{n'o"—on")}d' 

-„"'(r 'Z"'-Z' J")*m"( TZi'-Z' F") 
-r"(in"o"'- o'W")-i-X '(«"o"'— o"«" )P"- 



Le presenti equazioni possono mettersi sotto dne sem- 
plici ferme che esporremo successivamente. 



Supponiamo primieramente 
(69) jr = ftDO Y=vp Z=oD 
Per brevità adotteremo le seguenti denominazioni : 



(70) r: 

B\" 



* ..« 



li II 



fj» -.' ..»" 



Iljn ^Jljtl 



r>"') 

y>"') 



I l t II * fi \ 

n {(i o —o (à ) 

1 / t *ii * >//\ 

n {fl-Q — o fL ) 

nifi o ^o (if ) 



f _/' 



'm\v'o 

1 1 1 
•m {v Q 

m{v & 



n _ 10 



o'v") 
■a'v"') 
o"v"') 



**m 



{*) Qui U f* non rappresenta pia U maisa dèi corpo tei «te. 
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e cambieremo V ìndice i posto sotto alle i? in un a , ov- 
vero 3, secondo che alle lettere ni\ n\ d subentreranno 
le m"y n\ o\ ovvero m'\ n\ o'\ Sostituiremo dì più alle 
B majuscole le b nìinuscole allorché nelle formolo pre-- 
cedenti le lettere greche si permuteranno nelle latine , e 
viceversa. 

Questo premesso , sovrapponendo uno , due o tre apici 
alle quantità componenti le equazioni (69), secondo che 
apparterranno alla prima , seconda o terza osservazione , 
e sostituendo i valori che risultano per X\ Y\ Z'\ X'\ ecc. 
nelle equazioni (68)^ queste ultime col mezzo delle pre- 
cedenti denominazioni si potranno scrivere come segue : 



(71) 



V-'t- = 


{B\ jr 


-b\r\ D' 


fr" = 


{ B[' D" 


- ir »" } D 






— bT^" \ jy 


r T» = . 




-b\^ \V' 


i/'W" = 


\B\'jy 

* 


— bX ^ } D" 


^"t-" = 


{ i?i"Z)" 


- ij"^" } O" 



IO. 



Per dare alle equazioni (68) un' altra forma egualmente 
semplice a quella delle precedenti , facciamo 

(72) xy'-y'x"=r'|/p, xy"-yV"=r'yp, xY'-y"x"'=sr"y^ 

In un modo simile a quello col quale abbiamo ottenute 
le equazioni (64) , facendo uso di quelle segnate (48) e 
delle riduzioni sommiaìstrate dallie equaaioqi (48) , (5c) , 
<5i) ^ si troveniimo le seguenti : 
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(73) X2;"-Z'JC"=C"2", jr'Z"-Z'JC"'=C" T", X"Z"'-Z"X"'=C''T'" 

Supponendo quindi in generale 

* 

(74) x = o^—"^^"-*-"* ^"' 



e dando alla y lo stesso numero d* apici che ne'' casi par* 
ticolari sarà sovrapposto alle lettere m, n, o del tiecondo 
membro , si vedrà che col mezzo delle equazioni (69) , 
(70) , (78) , quelle segnate (68) si potranno ridurre alla 
seguente forma : 

b\iy9" = x' 2" - ì^' T' 

b\'D9"' = x' T" — Ì^'t" 

b\"D"9"' = x"^'"— ^''*"' 
(76) 

61 ZX' ^' = ;g" T' — ^" T' 

ÒJ- lyd" = x"'T" — i}'"'t" 

li. à 

La prima delle equazipni (63) può mettersi sotto la forma 

nella ^qnale il primo dei tre termini componenti il primo 
membro rappresenta il' doppio dell'area del trapezio 
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compreso dalle due ordinate v\ v" corrispondenti alla pri* 
ma e seconda osservazione , e gli altri due teimini espri- 
mono le doppie airee dei triangoli formati dalle coordinate e 
dai raggi vettori del corpo celeste nelle dae dette osservazio^ 
ni. Ora è facile il vedere che la somma delle due prime aree 
diminuita della terza eguaglia il doppio dell' area del trian- 
golo formato dai raggi vettori della prima e seconda os- 
servazione , e dalla corda che gli unisce , il qual triangolo 
chiameremo settore triangolare. Perciò nel secondo mem* 
bro della precedente equazione la quantità r' rappresenterà 
il doppio settore triangolare diviso per la radice del se- 
miparametro ; e facilmente si riconoscerà per le stesse 
ragioni , che le quantità t'% t'" nelle altte due equazioni 
(63) esprimeranno le doppie aree dei settori triangolari 
fatti dai raggi vettori rr*" ed r'f divise parimente per la 
radice del semiparametro deir orbita. 

È poi evidente che le T\ T'\ P" delle equazioni (7a) 
rappresenteranno neir orbita della terra quantità analo- 
ghe alle T% t", t"' che ora abbiamo esaminate ; e che i 
primi membri delle equazioni (64), (78) corrisponderan- 
no alle projezioni delle doppie aree dei detti triangoli sui 
piani coordinati rettangolari. 

Poniamo i valori delle coordinate X^ Y^ Zl\ X\ ecc., che 
si ricavano dalle formolo (69) coir opportuna sovrapposi- 
zione d* apici, nelle equazioni (73), combinandole poi colle 
equazioni (70) e loro derivanti , si troveranno le seguenti : 

(76) B]jyD'=j^'T' B\'D'D"'z=ij^'T'* R^^D'I^^^'T 
B\D'D' =x!"T' Bl'D'D"' =;c"T" Bi"D"D"'=j(;"T' 



"rptti 



It 



Molte di queste equazioni si possono anche ricavare 
confrontando le equazioni (7O colle (75). 



«4 

la. 

Le sei equazioni (71) ovvero (76) contengono le prin- 
cipali relazioni fra i luoghi occupati dalla terra e quelli 
occupati dal corpo celeste, che possono essere utili alla 
soluzione del problema che trattiamo. In queste equazioni 
le quantità ^ , 6 , ^ , T sono conosciute per mezzo delle 
osservazioni e delle tavole solari, ma le altre 9^ ^, r, che 
dipendono dal sito del corpo celeste , dalla posizione del 
piano deir orbita e dal semiparametro della stessa , sono 
evidentemente incognite. Queste incognite essendo in 
numero maggiore di quello delle equazioni (71) o (75) , 
converrà per determinarle che i valori di alcune di esse 
siano preventivamente conosciuti, o che si possano rica- 
vare da qualche proprietà delle trajettorie ; ed è facile il 
prevedere che i valori di t', t", t"' saranno quelli che 
più probabilmente si potranno dedurre dalla combinazione 
delle leggi del movimento del corpo celeste coi /iati delle 
osservazioni. Conservando perciò queste quantità , elimi- 
neremo soltanto le incognite ^ ovvero 9. Primieramente 
col paragone dei valori di ip\ ^'\ fj^"\ che si ricavano dalle 
equazioni (71), avremo 

(77) ' {B\ D"-b\r}T*' = {B[^D"-bvr]r 

X78) {5;"JD"- b:^'9"]r = {Bi jy - h\ 9' ]t 
(79) {i?r D' - ir 9' }t'" = {i54"Z) '- bi"9" ]t 



■u 



It 



Col paragone in vece dei valori delle stesse quantità 
^'t Ì^'\.Ì^" dedotti dalle equazioni (76) troveremo 

{b\ T"^'-ò'/T* 9"]D' = x'{^"r — T- T"} 

(80) {fti"T' 9"'—b: T"'^'}z)' = x'{r T'"^T'"r } 



65 
Qaeste equazioni o le precedenti sonnnioittrano la 
relazione che passa fra dae qualunque delle quantità 
9\ 9'\ B" quando siano conosciuti i rapporti fra le iiltre 

i3. 

Avanti di progredire faremo osservare come alcune 
equazioni composte delle B e b diventano identiche per 
la sostituzione dei loro valori in funzione delle m, ii,o; 
fi^ v^ o^ perchè la cognizione di qne'ste identità servirà « 
rendere notabilmente più semplici le equazioni che tro» 
veremo in seguito. 

Primieramente non sarà difficile di verificare colla so- 
stituzione dei rispettivi valori delle B e b V identità delle 
seguenti equazioni : 

(8i) -ByW" — -BJ'W = *?>"— Ar'ft"' 
(8a) 5l"/i"' — Bi"n ^ bl^'v" — 6;"y 
(83) i?:"e'" — 2?i"o" « 6j"o" _ b^To 



tu 



IH 



Si moltiplichi r equazione (8i) per v'o" — o'n\ la (8a) ^fit 
— {ji!o" — o'm) e la (83) per ftV — v'm' ^ sommandone. i 
prodotti e^ trasportando tatti i termini nel primo membro,^ 
si troverà 

(84) i;"i?r' r^ ii"^:' -I. b^Bl = 

Si moltiplicki ora l'equazione (81) peri^V-— oW^ la (81) 
per — ((ko' — o'm!) e la (83) per ^n — i^'ml » facendo la 
éomma dèi prodotti, dedurremo 



(85) ÌJ'jB;" — ^;'*:» « b\Bf' — B\bl 

Jpp. Eff. 18 17, 
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Moltiplichiamo finalmente la (8i) per no" '^o'n" ^ la {Ò2) 
per — {mo" — o'm") e la (83) per {ma' — nW), sommandone 
egualmente i prodotti , e supponendo 



(86) 6 = o'(iii"n"-»'W") - /iXn» "o"'-o'W") -♦- mXn'o'^n') 

risulterà 

(87) B\"6 = b\ fcj" - *3 *1" 



Le equazioni (81), (8a), (83) essendo identiche, sussiste- 
ranno ancora, se in esse cambieremo ' in '"^ " in "\ e '" in '; 
eseguendo tale permutazione d'apici, diventano 

Byn ~ Bl^n!" = byv"' — b^v' 
£Yo' - BVo'" = b\'o'" — 6j'o' 

Facendo su queste equazioni le stesse moltiplicazioni 
che ultimamente abbiamo fatte sulle equazioni (81), (8a), 
(83), troveremo 

£Y6 = b] 6r - bl bV 

Da questa e dalP equazione (87) si dedurranno facilmente 
le' seguenti : 

(88) { bV Br - BV bl" } ij = b\ ir B:"—bl BV il" 

(89) - { é;; 5i» - iff;» bl" }6 = b\ ir il" - bl bV iV' 

Con uii metodo simile a quello che abbiamo usato per 
dedurre lei equazioni (84), (86), (88), ovvero cangiando in, 
queste equazioni identiche alle, m , n , o ; ^ , ^r , o , di* cui la 
Beb san composte, ' in \ " in '", '" in ', e poi ' in '", " in ', "' in ", 
si ricaveranno tutte le infrascritte : 



6r 



(»4) 



(85) 



b\ 5;" — b\ 5;' f b\ B\=o 



^ 4:5i' — -BiAj' } b\" = ì:5j'a:" — hibvbr 

(88) 



14. 

Premesse queste osservazioni , ritomiamo alle equazioni 
(77) ^ (7^) ì (79) 1 ® moltiplichiamole rispettivamente pri» 
ma per ftj"6r\ ir**;% *:"*; ,, e poi per b\;bV\ bl'b\\ b\'bl , 
e finalmente per &Jòy% b^M'^i b\bl ; sommando i primi tre 
prodotti , e poi i secondi tre , ed in fine gli ultimi tre , 
e togliendo i fattori comuni che si riconosceranno per 
mezzo delle equazioni (84) , (85) , (88) , (89) , si arriverà 
alle equazioni che seguono 
• ■ ' • " . . . • 

e T"'9' = — b'."T"'D' -*- *1"T"Z)" — bi"T'l>" 

(89) 6 1" a" = — bv r"jy -K 6i' T"2>" — b\' T'D 

6r 9" = — ii 't"'D'-*'b\ T"jr-^.bi.T'D 



t» 



III 



Ogni qual volta saranno conosciuti i valoVi dei i^appor ti 
tra le quantità t% t'\ t'*', queste^ equazioni, saranno atte 
a somministrarci i valori delle incognite 9\ 9'\ 9'"» 



Moltiplichiamo la prima delle equazioni (84) per D"D"\ la 
eeconda per D'P" e la terza per D'D'\ introducendo le 
eguaglianze^ate dalle equazioni (76), troveremo le seguenti: 

b\"T'"D — b\"T"D" •*• b\"T'D'" = o 

(90) *:■ T"Df — *i' T"D" ■*- K T'D^" = o 
b\ T"V — b\ T"J>' -». b\ • T'D" = o 

Si aggiungano queste equazioni ai secondi membri delle 
ultime date nel numero precedente , otterremo 

« ■ 

(9«) tf T" ^"= *;• (r"-^'")'D'— *" (r"-T")D"-*-6r (r-r')/? 

16. 

Alle equazioni (90) aggiungiamo, da una parte e dall-al- 
tra rispettivamente i secondi membri di quelle segnate 
(89), risulterà 

i;"(r""--T'")i?' — *i"(r** — T")^'-^ *"'(r'— rW' 



;/f 



/// 
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Eliminiamo dai secondi mèmbri di queste equazioni le 
quantità b[*\ b\\ 6| per mezzo delle equazioni (90), dedurrassi 

Quindi i secondi membri di queste equazioni potranno 
tener luogo dei primi nelle equazioni (91). 

17. 

Le equazioni dat^ ai i^umeri 12, 14 e i5 sono state 
ricavate eliminando le ^ dalle equazioni (71) ovvero (76); 
eliminiamo ora da quest^ultime le quantità ^\^,^", risulterà 

(93) A»"{;6' 2" - Ì^'t' W = a: {;c"'r'"- f "'t'"}/)' 
b"'\X! T"— fv"\D' cs j;'{;g" 7""— ^" T"'}Z)' 

ovyero ridoceudo tutte in un membro le ipy e neiraltro le .r 

b\ f'jyx" — ir ^"ìTt' = h\ j^'iy'T" — 6i' x"D"T' 

b\ f'Ef T'"- ii"f Ì>"V' = b\ xl'iy T'"— bl"x' D"^' 



\7o 
• . Ma le equasioai (85) cónobiaàte colle (76) daJano 

(94) 



si ayrà perciò anche 
(95) . 

» - 

È manifesto che con queste equazioni potremo deter- 
minare i rapporti fra le quantità ^\ iji'\ ìJ/"\ ovvero fra le 
quantità c\ c\ e" che le compongono , quando saremo arri- 
vati a conoscere quelli che esistono fra le quantità lr\ t'% r'". 



Articolo III. 

Equazioni risultaati dalla combinazione delle Uggi 
dell' attrazione coi dati delle osservazioni* 



18. 



Dopo aver esaminate nel primo articolo le equazioni 
che risultano dalle leggi dell' universale gravitazione , ed 
avere nel secondo disposte le equazioni che ci procac- 
ciano le osservazioni su di un dato corpo celeste sotto 
quelle forme che meglio si presteranno alla determina- 
ziòbe delle incognite , dalle quali dipendono gli elementi 
della sua orbita , ci rimane ora colla combinazione di 
tutte le prenieBse equaziokiid' intsaprendere la ricerca di 



queste medesime iacognìte. È però facile il vedere che ^ 
trattando il problema con tutta la generalità possibile , la 
combinazione di queste equazioni ci condurrebbe bensì 
alla soluzione del medesimo , ma e' implicherebbe in 
equazioni trascendentali, la soluzione delle quali sormon- 
terebbe le attuali forze delP Analisi. Per ovviare a tanta 
difficoltà la strada più naturale , e che per ora è forse 
indispensabile , pare quella di assumere per condizione 
che gr intervalli di tempo fra le osservazioni non com- 
prendano un gran numero di giorni. 

Rappresentiamo infatti con t\ i'* i giorni decorsi fra la 
prima e la seconda , e fra la seconda e terza osserva- 
zione , se i numeri espressi da r\ t'" non oltrepasseranno 
i IO o ]5 giorni, moltiplicandoli per la costante |/g, 
della quale abbiamo dato il logaritmo al numero 7 , pro- 
durranno per 0\ ff" due quantità piopole^ Considerando 
perciò le coordinate |', t^'-, |"\ v" delle osservazioni estre- 
me còme funzioni delle coordinate |", v" deir osservazione 
media, e delle quantità 6\ 0"\ potremo sviluppare le prime 
coordinate in serie per le potenze di ff^ ff*\ e trascurare 
come insensibili i termini ove queste quantità si^ ti^ove» 
ranno innalzate ad alte potenze. Avremo cosi , secondo il 
teorema di Taylor, p^r le coordinate del corpo celeste 






ecc. 



ecc< 



7* 

E parimente per le eoordinàte . della terra 



^'-^-(^)^-t(4r) 






= V"- (^ 



{%y 



L(£l 






.-= .v ^!S1>- *^^) r-^ ^%)r 



ece.' 



ecc. 



ecc. 



ecc. 



Compongansi con queste «erie i valori dei settori triangolari 



t II 



t 11 

xy — yx , 



1 III I III II IH II Iti 

xy — yx , X y — y X 



Avendo attenzione alle ridazioni che sommìaiitrano le 
equazioni (26) , (27) , (47) , (49) , e supponendo 



d'' = ff^ ff" 



SI troverà 



< 



(96) 



-«'1" = //».<?' \ 

IV" - v'T =\^p.ff" 

x'y"-y'x" = i/P.^ 
x'y"'^y*^x'"=t/P,r 



e 






ff». ^ 

6r" S 



tf' 
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Nella seconda e nella quinta però di queste equazioni 

abbiamo trascurato alcuni termini che sono generalmente* 

della quarta potenza di ^^ e nel caso particolare che 

sia ff = 0*** , ascendono sino alla quinta potenza della 

medesima quantità. 

Dalle equazioni (63), (72) si dedurranno per mezzo 

delle precedenti i seguenti valori delle quantità x , T 



6r" 

T» _ i?" J T _ z. 

' òr"* 

ff"' 



T»'= e"hi- 



i97) 



I" = ^ ) I — 



ór" 

'ili 



6B 






7""= 0" ) I — 



'"» 



6K 



»3 



19, 



Cominciamo a sostituire i ritrovati valori delle r , T 
nelle equazioni (80) , osservando , come è facile il per* 
suadersi , che le quantità b sono tutte dell' ordine della 
prima potenza delle 0^ e trascurando i termini che riescono 
del quart"* ordine , si avrà 

b\ 0' r — bv e\ r = o 

b^B' ^"'- b\ d'"9 =0 

b\'ff"ìy — brff'i" =0 

' Jpp. Eff. 1817. it) 
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Allorché ff = &'\ i termini del quart'ordine che abbiamo 

Trascurato, sostittieado nella seconda di queste equazioni 

i precedenti valori delle r, T, e che sono 

SI riducono a zero. Quindi la predetta seconda equazione si 
troverà esatta sino alla quarta potenza delle 0^ e la formola 

b' 0'" 

(98) *•" = -Ipr *: 

darà per d"* un valore che sarà soltanto soggetto ad er- 
rori deir ordine della terza potbnza de** tempi. 

Da quest' ultima equazione il valente signor Olbers ha 
dedotto il principio della sua soluzione. Sia in fatti k la 
corda che unisce le estremità dei raggi vettori r\ r"\ e 
si sostituiscano nelle seguenti equazioni 



r 



'• '» 






'Il . Ih % tu . Iti . 

r =x -*-y -^ z 

per X ^ y\ z \ x\ ecc. i loro valori che si deducono dalle 
equazioni (66) ^ (69) ^ adottando per brevità le seguenti 
denominazioni : 



7^ 
si trovCTa 

A* = r"-H r '• — a«,"i)'2) '— 3«."'jD"^ — 3«,'Z>5 '— axj^^ " 

Poniamo in queste equazioni per ^"' il suo valore dato 
dair equazione (98), facendo 

risulterà 

r"*=:ic'D'"'-*-2ìei"MD"'9'i- x.iPÒ" 

k'' = r''-H r'"»- 2it;"DD'- a«. "Z>"'^'- 2X,'MD'9'- 3x\M9" 

onde le tre quantità r, r", ^ si troveranno tutte espresse 
per ^ e per quantità cognite. Olbers suggerisce ora di 
far un' ipotesi sul valore di §\ e di sostituire i risultanti 
valori di r, r"\ k nella forniola Euleriana o di Lambert 

^ = -Ti (——) - (— — ) 

la quale , 8e sarà soddisfatta , indicherà che il supposto va- 
lore di 9' è il giusto ^ altrimenti dopo alcuni tentativi si 
giungerà a determinare il vero valore di iJ'. Ritrovato il 
valore di 9\ V equazione (98) ci dà subito quello di 9"\ 
e conosciute le quantità ^\ 9"\ r\ r"\ si determinano fa- , 
cilmente tutti gli elementi dell' orbita. 

Le formole che abbiamo ritrovato pei valori di 9\ 9"\ 
r\ r"\ k hanno il pregio di sussistere , qualunque siano i 
piani coordinati. Aggiungeremo però le espressioni parti- 
colari di quelle formole, allorché si suppone che il piano 
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delle xy coincida con quello dell' eclittica , e che T aste 
delle X passi pelpunto o dell'Ariete. In tal caso le quantità 
A , A delle equazioni (3) rappresenteranno la longitudine 
e latitudine geocentrica del corpo celeste y e potremo fare 

m = cos A n = sin A o = tanX 

ed indicando con L la longitudine della teri^a^ nelle equa- 
zioni (69)^ potremo supporre 

fi, = cos L y = sin A a == o 

onde le quantità x ed M superiormente date riceveranno 

quaesti semplici valori 

■ 

»3 s= tan^X" 

«j = cos{K"— Al )•*• tank' tank'" 

«;"= cqs{L"'-A"') 

xi = cos^L'"- A' ) 

d"'tan X"sin{L" — A') — tan /J'siniL" — A") 
d' tan X"sm{L" — A ") — tan X"sin{L" — A") 



x' 


= 


I 




x'" 


= 


I 




< 


t ^^^ 


cos(L"'- 


-L) 


*; 


— 


cosili - 


•A') 


»/" 




cos^L"- 


•A') 



Jlf = 



La formola surriferita d' Eulero sussiste soltanto per le 
orbite paraboliche, perciò questo metodo è soltanto ap* 
plicabile alla determinazione delle orbite delle comete. 



20. 



Passiamo ora ,alle equazioni (89) del numero 14; queste 
equazioni si potranno mettere sotto la forma seguente: 



^ y = - b\"n 



ÌT 

b\"i" ly - bi"r D'" T" - T' 



T" - T' T 



III 



(99) ^r = bvD"-^ JJ-^b.T u T-.-T 



T' -♦- T"' T 






Se si osservi che le quantità 

sono in grandezza deir ordine della seconda potenza di 0^ 
si vedrà che, facendo nella' prima parte degli ultimi termini 
delle su riferite equazioni (99) t'= d\ t" = d" e r*" = ^"', 
e prendendo le differenze tra le espressioni che risultano 
per queste supposizioni dei valori di r , e tra quelle che 
si trovano ponendo per le r i valori (97) , non si verranno a 
trascurare che delle quantità dell'ordine delle quarte poten- 
ze di 0. Sostituendo poi anche nei secondi fattori dei detti 
ultimi termini per le t i valori stessi (97), e sviluppando 
i denominatori in serie^ colPommettere le quarte potenze 
di 0^ le ' precedenti equazioni potranno ridursi a queste 

<?^' = - b\"D ■*• • 1 Z \^-^ 



(100) 6r= &:• u- - "' " ir.";,.:^ " h^^ 



69 =~b,D * ^.rz^T^ V'HP^. 





6"- 


ff 




bl' 


iy'd'-*'b\' 


ly 6" 




' O'-^-ff" 


r 


b\ 


jy ff"- 


K 


D'6" 
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Siccome in queste equazioni la quantità 6 è dell' ordine 
della terza potenza di 0^ come si potrà verificare conside- 
rando nella sua espressione (86) le quantità m\ m"\n\ n"\ ecc. 
fnnzioni di m\ n\ ecc. , d\ d'*\ e sostituendo i loro valori 
in serie date dal teorema di Taylor ; cosi le medesime 
saranno atte a dare i valori delle d\ 9"^ 9"\ ma affetti da 
errori della prima potenza di 0\ e la (loo), quando 6' sia 
eguale a 0"\ darà per 9" un valore il quale non conterrà 
che degli errori della seconda potenza della stessa 0, 

Di questa equazione (loo) si è perciò servito il celebre 
signor Gauss per ricavare il suo metodo di determinare 
una nuova orbita. Basterebbe in fatti nel!" equazione 

appartenente al secondo raggio vettore mettere i valori 
di x", y\ z che si hanno dalle formole (66) , (69) , ciò 
che dà , facendo 

e poi combinare quest^ equazione colla (100) ^ e dedurre 
dalle medesime il valore di 9" eliminando r\ Questo 
processo conduce ad un' equazione di ottavo grado ; ma 
il signor Gauss ne rende oltre modo semplice la riso- 
luzione introducendo per incognita V angolo fatto alla 
cometa dalle due rette che vanno alla terra ed al sole. 
Siccome questa trasformazione può eseguirsi analitica- 
mente con un breve processo' di calcolo , ne accennerò 
il n^odo. 
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£ per conformarmi di più al metodo del suddetto autore 

premetterò che , se si suppone 

(,02) ^^P (>o3) ^{l--L--iy"^=Q 
V equazione (99) può ridursi alla forma 



6 r = bi'iy — 



"3 



onde^ se si confronti quest^ equazione con quella (loo), si 
vedrà che la presente è prossimamente soddisfatta facendo 






(104) p = -^ Q = e'e 

Foniamo ora 



la stessa equazione (99) ovvero (89) potrà scriversi cosi 

(io5) aT'-+-/9T"(y^"— i)-^-T'"=: o 

S' immagini il triangolo rettilineo formato dal raggio 
vettore del corpo celeste , da quello della terra e dalla 
retta che unisce questi due corpi. Indicando conr") R\ A"i 
detti lati, e con d, 2, 180 — ^ — z gli angoli opposti , 
avremo , come è noto , 

^^ sin ò sin z sin(^ -♦- z) 

(106) —, ^ = ^^., 

L^ arco J& è quello che misura sulla sfera la distanza dal 
corpo celeste al sole visti dalla terra , e si ha , suppo- 
nendo che L indichi Fangolo che il raggio jR" fa col piano 
xy^ ed l Fangolo che la projezione di JH* fa colF asse delle x^ 



8o 

cos Sf s= cos t'cos 2fcos{L" — A") -♦- sin t^sin X' 

Determinando «^ per mezzo di qnest' equazione, nelle prece- 
denti non resteranno incognite che le quantità r"^ z\ A". 
Se nelle equazioni (7), (65) si fa 

m ^= COS A n t=i smA o = tariA 

si ha 

r = A!' cos X" 

# 

Sostituendo questo valore di b" nell'equazione (io5), e 
per A" quello che si ottiene dalle equazioni (io6)<| si troverà 



ar-^^T^lfR'cosX" — V ^— i) ^ 

Suppongasi 

y R'cos X'sin à 

— s =; ^7; s— = tan a 

I — y R cos A cos fj 

^{i^y R'cos 7C' cos ^) 



T"' = o 



cos a 



si ricaverà 



„ siniz — a) 



SlflZ 



r'" 



Mettiamo per -y" ^^ valore dato dalPequazione ^loa)^ alla 
precedente potremo dare la forma 

F "*- a sin(z — a) 

i^ -♦- I Sin z 

Da quest'equazione, da quella segnata (io3) e dalle equa* 
zioni (106) si ricaverà 
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ovvero 

Qsin^z / P-4-I \ . , . . 

— =77r — r-^ s= { € -fz cos ff 1 sin(z —a*) — sin (rcostz^^a) 

aJR ^sui^0Ì \ F-*- a / 

Introducendo nn angolo ansilìario o tale che sia 

sin e 



(107) tano = 



€ -TT COS C 



e facendo per semplicità 

I 



= e 



2R"^ sin^à sin a 
si otterrà V equazione 

e Q sin o sin^z = sin{z — o*— cr) 

In quest^equazione tanto la quantità Q quanto la o, che 
è funzione di P, sono ancora incognite, ma si potrà da 
principio valutarle con una sufficiente approssimazione 
per mezzo delle equazioni (104), (107). Allora non rimarrà 
più incognito che V angolo z , che potremo determinare 
molto facilmente colle false posizioni. Si può vedere nella 
eccellente opera Theoria motus corpòrum coelestium ecc. 
questa soluzione applicata ad alcuni esempj sui nuovi 
pianeti, ove si troverà l'ultima riferita equazione dedotta 
con molta sagacità per mezzo di considèTazioni siatetiche. 

« 

21. 

Si progredisca a sostituire i valori delle r t T nelle 
equazioni (91), e troveremo la soluzione del problema che 
trattiamo data dall'insigne Lagrange. In fatti, supponendo 

d" = ad\ d" = (r,d' 

e perciò 

£r, 8= I ^ 0- 
App. Eff, 1817. II 
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facendo di più per brevità 



(io8) Q" tr, = b\' ma' — ir DV? -*- *r D' 
Q' = b\ lyff' - b[ D'(r\ t- bl D" 

arriveremo per mezzo della detta sostitazione alle seguenti: 

y _ Q'"^' S J L 

^ ~ ~àT~lr" R' 

(109) d =_^|^^-^3 

" 6 6' J r* ii"» { 

nelle qnali equazioni, a motivo che la quantità 6 è delP or- 
dine delle terze potenze delle $ , abbiamo trascurato i 
termini ove la medesima era moltiplicata per ff*. 

Eliminando colla seconda di queste equazioni la 9" da 
quella segnata (loi) nel numero precedente , e rappre- 

sentaiido eoa h la quantità ■ , „ ■ , avremo 

nella quale abbiamo fatto come è permesso »" = i , e 
perciò ly = R". O 

Quest* equazione è visibilmente divisibile per r" — R!\ e 
dà per quoto 

R"'r"\r" ■^- R") -t- a«,"AiJ"V"»(;^'» •*■ r'R\ -*- R"') 
— ìe.h'ir" H- r"R' -*■ R''^ = o 



■■'■■■^ 



(*) Vedi le eqqazipni (xa7)« 
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Avremo cosi per determinare /' un^ equazione di settimo 
grado , la quale areudo V ultimo termine negativo , sarà 
perciò sempre atta a darci un valore di r" reale e positivo 
come ci occorre. Ritrovato per mez^zo di quest^ equazione 
il valore di r\ le equazioni (io8) ci daranno quelli di 
^, 9"^ 9"\ e colla cognizione di queste quantità si può 
passare a quella di tutti gli eleménti; Questo metodo di 
determinare una nuova orbita fu ultimamente dal signor 
Lagrange inserito nella nuova edizione della siià Mèca- 
nique analytique , e corredato di belle ed utili osservazioni* 

Per dare alle eijaazioai (109) una forma più regolare, 
supponiamo 

6D" 6iya\ 6 Do* 

(1,0) a|=-^, av ~, »;"=-^ 

le dette equazioai diverraùilò 

■ tì"^ e X l'I 

Il calcolo delle quantità Q"\ Q'% Q' può rendersi più 
bre^e col mezzo dèlie equ[«rzioa^ (p^y. Sò^tituiàmor iù fatti 
i valori delle r e 2* in qtierte eqttazioiii^ e* sviluppiamo 
rdencrmitfàtòri'Tikt serre senza oltrepassare te tétte potenze 
delle dr; peritfeìzrzo diiòwierìdus^ìoi&i di ttóverà che podto 



«4 






si ha 

Q«» = _ ^ {6I"(a<r -«- i)X>" -*- ii"(<'— I )^"'} 

(uà) Q" = — /).{6r ( <r -^ a)/)"'-*- *;• (i ■*- i<r)D' ] 

Q- = - p,{bl ( I - <r)I>' -*- 6: (a * <r )Z>"} 

cosi questi valori delle Q non dipenderanno più che dal 
calcolo di due sole delle quaatità 6, mentre sotto la loro 
primitiva forma (io8) bisognava calcolarne tre. 
Se si fa 

(ii3) — {ij« ( ir H- 2)Z>'"-H 6;' (i ^2(r)D' } = ^Jy" 
— {&; ( I ^cr)Z>'*6l (2-f.<r)Zr}= y* 

è facile il vedere che le quantità al^ a", a"^ date dalle 
equazioni (no) saranno della forma seguente: 

, , tf/y" tfi?" ^2>' 

(114) ^ = ^^ ""==7r'' ^'"^^' 

Articolo IV. 

Nuoya soluzione del problema. 

23. 

Le equazioni (8o), (89), (91) , che nel passato articolo 
abbiamo combinate con quelle provenienti dalle leggi 
deir universale attrazione , furono già per altra strada 
ritrovate da varj insigni geometri, e somministrarono. 
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siccome fa esposto, alcune delle. più belle ed utili solu- 
EÌoni del problema di determinare una nuova orbita. Par- 
tendo dalle equazioni . fondamentali (7i)> (75), siamo arri- 
vati alle nominate equazioni coir eliminazione delle ^' , 
'^'\ ip'*\ ma abbiamo in seguito dedotte le equazioni (93) 
eliminando dalle stesse (76) le quantità B\ 9"^ 9"\ Di 
queste nuove equazioni (93) ci rimane perciò ora a trat- 
tare , e vedremo che la combinazione di esse colle equa- 
zioni che somministrano le leggi deir universale attrazione 
darà origine ad una nuova soluzione del problema, che 
costituirà la parte precipua di questa memoria. 

Riassunte perciò le equazioni (93) , diamo ad esse la 
seguente forma : 



Per Fuso che faremo nel seguito di queste equazioni ci 
conviene premettere le seguenti considerazioni. 

24. 

Poniamo nelle equazioni (66) per X, F, Z i loro valori 
dati dalle equazioni (69), avremo per x^ y, z le espres- 
sioni seguenti: 

X = m9 -H fAD 

(u6) y = »^ -H vD 

2 ss o^ H- oD 



té 

« 

Sostitmamo ora nelPeqnammie (i5) del piano àet torpo 
celeste per x^ y ^ z qaesii valori , risulterà 

(117) K — /te' ^ mc''}9 =5 - {m — ve" ^ fic'"}D 

Ma ponendo per JT, F, Z le loro espressioni date dalle 
formolo (69) neireqoazione segnata (4^) del piano deireclic* 
tica^ 8» ha 

dunque facendo 

i8) Q{C - e') - v{Cr - c'> -*• t^(C' - O =» ^ 

la precedente equazione (117) potrà ridursi alla forma 

(119) ^9 » ^Z> 

RipreadiaBio le equazioni (ii5)t e sapponiamo 
/ T'\ir / T"\D" 

(lao) ^^ I - -^ jy = «: ^^i__j^=a." 

facendo in generale 

(lai) ^:^^±^9 

ed avendo riguardo alle equazioni (iikc)^ le (ri5) potranno 
trasformarsi in queste^ 



B 
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bl' D"'{^'-*'Kf)T' =s b'.D"(<l>'"-*-al'(jf'')T" 

(laa) bl"D"\9f t- a\ f)T' ^ b\ D' (*'" -♦- A|"f ")?"" 

b:"D" (*' -H av<jf )T" = b':iy (*" -♦. a\"<pr )T"' 

nelle qaali , come è evidente , le quantità a sono ancora 
incognite. 

Per determinarle sostitniamo nelle espressioni (IBO) in 
vece delle r e jT, i loro valori dati al numero l8, e (vi- 
luppiamo i denominatori in serie senza oltrepassare le 
terze potenze delle ^ , si avrà 

*• ~ 6 \r"^~ R'^\ à" ** — 6 jr"'" U *$ è' 

(lai) a. Z'ir"*" R'^l 9 ** ~ 6 ir"»" iì"»5>" 

.. <?"*« I I ? ^' ... ^**^ I I w 

^* ~ 6 Jr'^ W'\ 9 *• 6 ^/'* ir^j r 

Combinando queste equazioni con quelle (109) del nu^ 
mero 21 , si troverà 

("4) ^ ^ ^ 

a\^—iy av = ^Z?" a- = —IT 

avvero y iatrodacendo le y colle formole {iia)^ (ii3)« 



. tfD" 6iy 6D' 

Uf. S^ '< ' ■ ' ■ 4I- :^S * ■ < ■ Ara SS5 ■ 



/>.y'" />.y' />y" 
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Siccome i secondi membri di queste equazioni sono tutti 

composti dì quantità cognite ^ si conosceranno perciò entro 

Fordine delie seconde potenze delle d tutt'i valori delle 

quantità Ot^ 

26. 
Suppongasi 

h\ DD" = a\ T' \^P b\ D'D" = al T' j/P 

(laS) bV DD' = «;« r«' j/P b\' D D" = a|' I " \/P 

Denominando L V angolo che il raggio vettore R fa col- 
r asse delle x nel piano delF eclittica , sarà in generale 

X = jR cos L y = jR sin L 

onde sostituendo questi valori dì x\ y nelle equazioni (72), 

avremo 

T' \/P = RR' sin (Z" ^ i' ) 

(ia6) T" j/P = i?'iì"'w/x (Z'"- i' ) 

r"yp = R'R"sin{L'"^r) 

Se ritengansi le lettere x\'x\ x'" nel significato dato ai 
numeri 19, 20^ e sostituiscansi nell'equazione 

R = (/(X* ^ r* ^ Z*) 

i valori di X, Y^ Z ricavati dalle equazioni (69) , colla 
opportuna sovrapposizione d' apici si avrà 

(127) K = Di/x' /?' = Dyx" R" = U'y^t'" 

Col mezzo perciò di tutte queste equazioni le precedenti 
(i25) daranno 

a\ =b\ :sin{L"-L'y{jC9c'), al =6: :sin{L" ^Ly(x'x") 

(I28)a;« =bV :sin{L'"-l')i/(H'x'") , aV =&r isin{r"-ry{x'x'") 

al^*^bV':sin{L'"^L")l/Ì9c"x") , ar'=:iJ":«/»(i"-ii'V(«V') 
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Se supporremo xAie, le quantità fi ^ v , o irapjiresentino i 

coseni che il f^aggii» R fa cogli assi delle x^ y^ z, sarà 



come è noto ^' = h" = h"'= i. 



Ciò posto , moltiplichiamo la prima ideile equazioni (1:22) 
per ly , la seconda per U' e la terza per ly" , facendo 
uso delle eguagiiaase (i25), si troverà che le stesse equa- 
zioni (122) si possono mettere sotto la seguente forma: 

(129) «I" ( *' H. a; ^ ) = a; ( O'" -*. ai-'p'" ) 
a'." ( *' H- ai'f ) = «;'< *" -*- «ry ) 

27. 

Immaginiamo sostituiti nelle precedenti equazioni per le 
quantità a ì valori dati dalle formole (124) ; in esse non 
rimarranno altre incognite che le quantità 4>\ 4>'\ 9"\ 
^) ^1 p^' 9 1^ quali sono tutte funzioni linean delle 
differenze C^c\ C'-^c'^ C^ —c\ Si pòUg^ino perciò in 
vece delle <^ e ^ i loro valori quali sono dati dalle equa- 
zioni (121), (74) , (67.) , (118) , adottando per brevità tutte 
le seguenti denominazieni : 



0" * aV>" e d 


al ( o'"m. i^'p" ) « «l'rf. 


»"*<♦•' as/ 


»:(•"-.*[>'") ««i/. 


II»"-»- aift" = e 


olCm-Vojy') tt *i'^. 


0' -»- «•«' e= <f 


a:(d'"-.-ftS»«"') =si <^,-<lr' 


n'H-aye:/ 


fl:(n"'-Haj"y'") «r al"/: 


m' -*. a|^' = ^ 


a\ {m-^al'Y") =* '^i"^.' 


0' .<► «;•<»' *= d' 


a\' ( 0" -»- «l"o") == aV'dJ' 


n' -.- a'.'y' ^ f 


aV ( nV «l-y ). «= «:"/." 


ii.'H.a;>'«g" 


al'Cm"*»!!'^")^ fl-g." 


^/p. ^. 1817. 


la 
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73^7 - '^ 7:1-57 - *= 

risulteranno queste tre equazioni 

C'-c'- hiC' — c") ^ k iC' — c'") = o 

(i3o) C --d^K (C - C ) -4. *' (C"' - e'") = o 

C - e - A"(C" - e) -^ * '(C" — e") = o 

28. 

Pare a primo aspetto che, risolvendo due qualunque 
delie precedenti equazioni , debbano risultare i valori dei 
rapporti incogniti fra le quantità C — e, C" — c\ C" — c'"j 
ma si può dimostrare che le superiori tre equazioni entro 
Tordine delle potenze delle d che abbiamo trascurate sono 
identiche V una coir altra, e che perciò non costituiscono 
che una sola equazione. Onde persuadersi di ciò si sot-- 
tragga la prima delle equazioni (122) dalla seconda e la 
seconda dalla terza , si troverà che alle differenze risul- 
tanti potremo dare le seguenti forme : 

b\ D"9"'T"— bl'D"'9"T' — b\ D' <b"T"'-*- brD"'9' T' 
= {6; 2)' «i'T"'— b'.D'al'T"-*- ò|D"aj2"}^'" 

- {bì" al (fi - 6i' a\ f * b\ «J af" } D'T^ 
(i3i) 

*i"I>"*' T"—b';D <Sf"T'"—bl"D"'9' T' -K-é; D' 9"'T"' 

= {b\"iya\"T'"r- ii"2?"a;T"-h bi"D"a[T'] f 

— {b\" al" (jf — i;» al" <p' -*- A; aj" (p"'\ D'T"- 
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Si pongano nei primi membri di queste equazioni per le 

quantità 

i valori che risultano dair ultima e dalla prima delle equa- 
zioni (90) , e poi si sostituiscano per le 6 e $ le loro 
espressioni date dalle formole (70), (lai), (74)1 (67),; 
cancellando tutti i termini che vengono distrutti, troveremo 

6(p"'T' = \b\iya\"T"' '-b\U'a'^T" -*-b\I>'a\T' \ f 

- \ b\" a\<pf - èr «1 f -». bl a\ f \ D" 2" 

6 (fi T"' = \ b\"Da'^T'"— b];'D"aYT"-*- b'^'iy"a\T'\ <p 

— \ èj" al" <fl — &;• «:" ^" -K b\ a\" <p" \.D'T'" 

Dalle equazioni (i23) risulta che le quantità a» sono tutte 
deir ordine della seconda potenza delle , riflettendo 
inoltre che le b sono quantità del primo ordine , ed 
avendo riguardo alle equazioni (97), si vedrà che, suppo- 
nendo nei secondi membri delle precedenti equazioni 

non ommetteremo che dei termini della sesta potenza 
delle d. Trascurando quindi questi termini , e ponendo 
per le a i loro valori dati dalle equazioni (i 10) , (124), 
dopo una semplice riduzione ch« somministrano le equa- 
zioni (108) si troverà che le due prime linee dei secondi 
membri si riducono ai due termini 6(p"'T\ 6 (p'T^'\ e clve 
avremo soltanto 



9^. 
Imn^ì^ÌMM iMSti la. luoga di ff , ){^\, p*" i lora valori 

in funzione di C-^c^ C—c\ C" — c\ che pro^^i^ono 

ilaire<|aAaBWn9(i.i8>9 f«#ihi facile* i( Tedexe che i coefficienti 

di C' — e 4elle preced.enti equazioni sono 



'" +. ecc. 



e che db gnectì- si dedacono i coeflicìenfti di C -^c" , 
C — ^c'' c#liSo}oi cangiale pwniii le é»^ÌA )»,e poi le n^ia^^. 
Comjaci^mp dall' osservare che le q^uantità del primo 
ordine Q"% Q'\ Q' sono , come mostrano Te equazioni (109), 
proppiissipnali alle ^\ ^\ ,^i'\ e cjxe. perci|5 ,, cQjjLaidsranda 
^"', Q' cqme fuQzìpni di. Q" e di (? ,. 9i ha. 

Q-=(}.-.,(^)r-.«.. ff»<}"-(^),^ 

Ciò posto , sostitnìamo per le b le espressioni che sono 
date dalle formole (70) del numero 9; considerando dopo tali 
spstituzioiy. cL^scuoai qnaAXità connenuOs n/elLeL 6.ei che. ha so- 
ymppostp qno; o tr^ a[)iic.l come fimzian«. della. ctorrMsgpiir 
àefxx^ con« dpp, apioi cì di, ^ or^S ^ spirìhippajidQli^in 8^euev»ai 
verifica, fai:iJ[mept/Q chfi Ifi quantità, fra le pateoteai. nelle 
f^djr^plj^Pir^eced^qri Ci33) spiip dclUQudiae.ddlaiseAoada^pp,- 
t^njt^, delle Qr e c(h^ pfiriAmXemeoti>.rÌ0iao^ae. della: aies^a. 
grandezza cangiando le q nelle v^ ovvero i^lfì;^ Qjaindi. 
riflettendo che la quantità 6 è deir ordine della terza po- 
tenza, delle^, e che le X% T'" aQn<r/del.primO' ondine , si 
vede che i coefficienti di C — c\ C — c\ &" ^ e'" nelle 
equazioni (i3i) o, (i3i2). risuItaf|o> della sesta* potenza del- 
le d. Ora le- equa^ioai (^3i) sooo Ir^ diffejSAKe di quelle 



9^ 
tiegpMèft. (iaa% flte etkMtù»44wti&«' yef «ìè €^ fptefie «lan^ 

equazioni avranno tutte i Qtfe&oìfftBlìi di C — ^, C-^tP^ 

C — e" eguali entro Tordine della quinta potenza delle 0. E 

siccome le esazioni (j3o)p(mo slatte dedotta d'alfe stesAe(idaX 

e non differiscono d!er esse ehe pei di^nsori dtel* terz' ordine 

T^T'^d'-dJ/PiD', r'r"'(d'-rf/)/P:Z)", T"r'\d"-d;')/P:D'" 

comuni ^ tutti i termini delle rispettive equazioni; cosi 

dalla predetta conelnsione ne deùva ehe le tre equazioni 

(i3o) non rappresentano che una sola equosfietie entro le 

seconde potenze dtWcff^^ cioè' enareri libiti a cui abbiamo 

spinta r approssimazione nel valutare le a. 

I 

29. 

* » 

Pbfohà lìe eqmiafieny fiSb) nen^necotferniificcmr r^itln^^mir 
ohe utttt soilh, il fB^tiw pii^ seitfpkée ehcf éè riiaiBiitf te 
pMndbre per ncm iiMo^Mrcr iO' eqfietMotti fìroppter Mtnse 
si è di a«Ma»wre uw àkt^ sfist^mta di» ere éstfei«Mzv«ìÉ«'^ 
le quali, trattate nello stesso modo, ci somministreranno 
tire altfie eq^zioni simili alle {i3o)>. 9Iè ommatsesemo di 
riflettere incidentemente che per comporre questo secondo 
sistema di osreiwazioni non sarà necessario d' introdurre 
tre nuove ojsaervazioni ^ perchè basterà soltanto combinare 
due osservazionÀ. del primo sistema con una quarta osser- 
vazione. Posponendo qjiindi V indice^ 0) alle qusmmà che 
entrano nelle equazioni del secondo sistema d^ osserva- 
zioni r per/ disiing^iierle. da. qjjieUe déL prinm.^^ e> sce^^^iendor 
delle tt£. equazioni (i3o). quella. che.è;raogses6aiata da^A 
seconda formola , avremo pei due sistemi d^ osservazicmi 
le equazioni seg^ntif: 



(i34) 
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dalle quali potremo ^edarre i valori di C"'^c"\ C-c" espressi 

per C'^c'. In fatti sapponendo 

<»2^> Kk' " ^-I' = ^' (^36) J. - ^;. = iV 

/* iC (,j * '* <i| /l it (,) — il. /* (j) 

coUa risoluzione delle precedenti equazioni troveremo 

Cr'—c"' = M{C-c') 
(»37) 

3o. 

Ci rimane ora di passare alla determinazione delle stesse 
quantità C — c\ C — c\ C" — e" per mezzo della cognizione 
dei rapporti ilf ed iV, il che però offre minore difficoltà. 
' A tal effetto si pongano la quarta , la prima e la se- 
conda delle equazioni (/S) sotto la forma seguente : 

Facendo uso delle equazioni segnate (laS), (lai), (120)^ 
(119), queste ultime potranno scriversi come segue: 

a\\^P9 = {*"-.- a: ^"} zy 

a»\/P 9'" = { * '^ aYf \ jy" 
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Sostitmecansi ora per le. 9 e (fi ì loro valori che provenr 

gorio dalle equazioni numerate Ì^i2i) , (67), (74) , (118); 

ed usando delle denominazioni del numero 27, avremo 

al /P 9 = {d iS!- e) -/ (C- e") *g (C"- O \V 
a\ ]/P r = {«f (C- e') -/ (C- e") -H g' (C"'- e'") }I>" 
"aj'l/P »" = {<r(C- e') —f{C'— e") -•- g"(<?"'— e") }^"' 

Ponghiamo per C — e", C — e'" i loro valori dati dalle 
equazioni (i37) e supponghiamo 



(i38) 



a\ 
a\ 



d' -.f'N ^ i'U ^ Q, 



a 



si troverà 



»'l/P = 0\C^c')D' 

(189) dyp = a'{C—c')iy' 

vyp = o'{c—c)iy" 

È evidente che se noi avessimo in vece fatto uso per de- 
terminare 9'^P^ d"\/P , è"'\/P della quinta , sesta e terza 
delle equazioni (75), sarebbero, a motivo delle equazioni 
(122) , risultati per O ^ 0'\ O" gli stessi valori. 

Allorché delle tre quantità ^ , B'\ 8"' ci occorrerà 
di avere soltanto il valore di una espressa per C — c\ 
sarà preferibile la seconda perchè neir espressione (i38) 
della O" entrano le quantità cT, f ^ ^ già calcolate 



ideile eqfwvioiii <i3e). 

come è chiaro , le forinole che serviranno pel secondo 

• * • • • • , 

sistema di osserTftxìom , e la quantità Ct ^i) il coi valore 
è espe«so dalla foraiola 



esigerà per la stessa ragieac oia addotta minor dàspeodìd 
di calcolo delle altre 0'(i), 0"'(x). 



3i 



L'equazione (i^i) col mezeo di quella segnata (119) 
può mettersi sotto la foima s«gpe«te : 

Sostituiamo in qve^t" equazione per ^ ^ ^ e ;^ i valori che 
provengono dalle equazioni (lai), (74), (67), (118), avremo 

{o(C - - ii(C" - e") -•. mi^C" ~ e')\d = {oC - nC'^ mC^^ 



Dando successivameiite «no , due , tre apici alle quantità 
che in questa equazione variano colle os^errazioni , e 
ponendo per ^, y ^ ^'' t valori che «omministrano le 
formolo (139), si troveranno pei* determinare la ér 
C-«*</ te tr« equazioni seguenti: 
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(140 C -e- {o''-n'N^m"M)0'\ " 



Ed il secondo sistema d^ osservasi oni darà per C^-c' tire 
valori simili col posporre alle quantità del secondo mem« 
bro r indice (i>. 

Siccome abbiaifno osservato che il calcolo dèlia q[uantità 
O" è meno Istborioso, cosi la seconda di qtleste formolo 
sarà la più conveniente ad usarsi. 

Quando avremo determinato il valore di C — c\ le equa- 
zioni (137) ci daranno quelli delle differenze C" — c\ 
C" — e" , e col mezzo di queste differenze conosceremo i 
valori di e , c'\' c'\ poiché le quantità C ^ C\ C" sono 
date dalle dimensioni delP orbita della terra e dalla posi-^ 
zione del piano dell' eclittica , eome vedteiHo in seguito. 

i 

Articolo V. 

Dètèminationé di tutti gli elementi delF òrbitdé^ 

Sa. 

Il passare dal valore delle costami c\ é\ e" ^^ che ab^ 
Marno determinate neir ultimo articolo , alla cognizio- 
ne di tatti gli elementi delF orbita é cosa che o'ffre 
poca difficoltà, e nelle opere di yarj autori trovansi 
molte formole a tal fine . dirette* Nulladimeno' per non 
Jjp. Mff, 1817. i3 



9» 
obbligare il lettore a ricercarle altrove, e per preparare 

le forraole a cui riferirci nelle applicazioni che faremo 

in segaito, ho creduto bene di riportarne alcune nel 

presente articolo, colle quali darò compimento all'analisi 

intrapresa. 

Rappresento con i V inclinazione del piano in cui è 

situata Forbita del corpo celeste a quello delle xy^ e 

con a V angolo che la linea de' nodi fa in questo ultimo 

piano coir asse delle x : dalla geometria analitica si sa 

che r equazione di questo piano è 

( 1 42) z — tan i cos fì y -«- tan i sin Hx ^=0 

Paragonando questa coir equazione (i5) appartenente pure 
al piano delF orbita del corpo celeste , avremo 

(143) e" = e tani sinù (144) e" ^= etani cos 



Da queste equazioni possiamo dedurre primieramente la 

direzione della linea de' nodi colla formola 

III 
e 

(145) tanQ = -^ 

e 

11 valore di tan ù >■ che si ricava da questa formola con- 
viene egualmente agli angoli Q e ir -4- fì , e perciò dà 
indistintamente la longitudine dei due nodi ascendente e 
discendente , cioè non indica piuttosto V uno che V altro. 
Dalla direzione però colla quale il raggio vettore descrive 
la projezione dell' orbita sul piano delle yz si vedrà che 
il nodo ascendente apparterrà aH' angolo tì ovvero all'al- 
tro 7C -^ a ^ secondo che sarà nell' equazione (143) positivo 
o negativo il valore della costante e'". 
. Ritrovato fì, le equazioni (143), (144) somministrano le 
-due seguenti per determinare l'inclinazione dell'orbitarcioè 

(146) tan l r= , . ^ = -pr 

. .: ' e Sina ^ e cosa 
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Qaeate equazioni, parlando anali ttcamen te, danno T in- 
clinazione del piano in cui è situata V orbita del corpo 
celeste al piano xy , prendendo per Q quello tra i due 
sopraddetti apgoli che rende costi positivo! Noi però 
seguendo le idee del prof. Gauss , intenderemo per incli- 
nazione deir orbita V angolo che nella direzione del mo- 
vimento del corpo celeste e nell? ordine dei segni o più 
generalmente nelP ordine di graduazione sul piano scy. vien 
formato al nodo ascendente dello stesso piano con quello 
deir orbita : secondo tale idea si vedrà facilmente che si 
dovrà sempre assumere pel valore di Ok T angolo del nodo* 
ascendente. 

33. 

Al numero 3 abbiamo fatto osservare che rimaneva 
arbitraria nel piano delP orbita la direzione degli assi 
ortogonali |, t;. Prendiamo ora per asse della | la linea 
de^ nodi superiormente determinata ,. e contiamo -le posi- 
tive dalla parte del nodo ascendente. £ facile il vedere 
che in questa supposizione Y asse delle | farà cogli assi 

delle x^y^ z gli angoli fì, d^ — , e che quindi 

i coseni indicati dalle lettere a^ a^ , a, avranno per valori 

a = cos Sì a^ = sin H - a^ ss q v 

Sostituendo questi valori nelle equazioni (17), (18), (19) 
(20), (21), due saranno soddisfatte per sé stesse , le altre 
tre per mézzo di facili riduzioni ci daranno 

^ == — cos i sind P^:= cos4cos Si P^=s siili 

e lei espressioni delle . coordinate x^y^ sedate dalle equa- 
zioni (16), usando anche quelle segnate (3o), diverranno 



x s rcosticosu «^ r cosi sin ùèinu^ 
(147) y. = rsinùcosu '-•? rcoxico^ A «i/»cf 
« SS5 rsit^isuiu, 

J^onghiamo parimente i precedenti valore di a^ /?', a^^ ^, 
neW equazione (^6) , avremo 

e' 

\ -r / ^ ^ COSI 

e siccome ki^ formola (35) 

p = a(i — e*) 

ci dà a divedere che p è il semiparametro deir orbita del 
<;9^po f^elesjce y s^rà cosi d^t^ripinatQ, qu^esto eleinfiqto. 

35. 

Qoanto abbiamo detto nei numeri precedenti della 
quantità appartenenti al corpo celeste s* applica egual- 
mente, come è chiaro, anche a quelle della terra; quindi* 
sovrapponendo al solito un apice dinanzi al}e, qua^tità 
del corpo celeste per indicare le corrispondenti della 
terra, avremo 

(149) (T^Ccos'icos'SL (i5o) dmCaos^'isina 

(iSi) C'^\/P cos'i 

In. queste equazioni le. qji|jii|ti;;à, 'i.^ 'ft, J? sppp, d^p 
dalla posizioifie ^d. piaiio dfiU' ^cli^ic^ e. dijla grandez;^9> 
dell'orbita della terra, perciò .dedurremo da esse i valori 
dì C, Q\ C^\ dei qu^ii, copie, é staro detfQ. aUa fiii^ del 
numero 3i , ci occorre avere i valori per ottenere dalle 
equazioni (141), ((3{7> la determiaafliiooe deUr quantità^ 

1 «' ^ 






Possiamo ora propòrci il seguente problema : Dato il 
luogo geocentrico del corpo cetesM i» e la posizione del 
piano deir orbita , trovare il luogo eliocentrico ^uir orbita. 
A tale effetto rappresentiamo eoa l T angolo che U raggio 
vettore JR fa col piauQ delle xy , e con X* V angolo, for- 
mato dalU projezìone d^llo stesso ragjgio ani nominato 
]pUup coll^ asse dell^ x. , ritenendo le denominazioni delle 
formolo (69) , nello stesso modo che si sono ottenute le 
equazioni (7) avremo le seguenti : 

(iSa) -i- = • — = j 

In queste due equazioni e ^elle citate (7),. tanto delle tre 
quantità f(, v^ o^ quanto delle tre m, n, o, due sole si 
tffOMeranaoi di^^i^min^e , ed* «oa; simaiirài «t «Oitmi «cliiMiOft 
SuppodÌMfto f f fff i4 cbe la^ arlMrMiiit aflddirfnMJMftì alU 
equsoìooji 



(i&^ 



% ìk % 



% % % 
^ -♦- y -♦- ©' = I 



Dalle equazioni (65) , (69) e dalla seguente 

il- =*> j/(X-*-H- y» -K Z?)- 
risulterà 

(164) * = A D = R 

e dalle equazioni (2), (li'a); combinate colle precedenti (i53) 
si avrà 

' * * * • ' • 

m = cos X cos A n = cos X sin A = sin X 
(i55) 

fi = COS l cos L 1» C3 cos l sin L o = sin l 

Sostituendo questi valori di ^, a^,i^L,^,,a.^f*, y, O nelle 
equazioni (ii6) , troveremo^ 



X ss A cos X cof A^^'McosI cos L 
(i56) y s=z AcosX sia A'*' R cosi sin L 
z s= AsinX '^^ R sin l 

Si sommi la prima di queste equazioni moltiplicata per 
cos ù colla seconda moltiplicata per sin ù^ inoltre sottraggasi 
la prima moltiplicata per sin Sì dalla seconda moltiplicata 
per cos ù. Sostituendo nelle due equazioni risultanti e 
nella terza delle precedenti i valori di x^ y, z dati dalle 
equazioni (147) 1 avremo le tre seguenti : 

rcosu = AcosX cos {A — A) -t- Rcoslcos{L — A) 
(157) r cosi sin u = A cos X sin {A — ù) -«- Rcoslsin{L — Q) 
T sin isinu = A sin X'^ R sin l 

Prendiamo la somma di queste tre equazioni dopo aver 
moltiplicata la seconda per — A e la terza * per k ^ h e k 
essendo due quantità da determinarsi colle equazioni 

cos X eos (A — ù) '^hcosX sin (A — ù) -♦- k sin A = o 
(i58) 

COS l cos (£— -A) — h cos l sin (X-— Ci) '^ k sin l ^= o 

avremo 

cos U'-^h cós i sin u-^.k sin i sin u = 

dalla quale dedurremo 

tan u. =, 
ovvero, facendo 



h cos i — k sin i 



avremo 



(159) — = tanA 



é £ ^ cos\A 

(160) tan u = 



ksin^^A'T'i) 



ie3 

I valori di h é k dati dalle 'equazioni. (i58) sono 

sin X cos l cos (L — Q) — cos X sin l cps (A — Q,) 
sin/L cos ì sin (£»— -iì) —^ cos X sin l sin (A-^lì) 

cos X cosi sin (A — L) 
*" sin X cos l sin (X — iì) — cosX sin l sin ( A— iì) 

• 

i quali diventano notabilmente più semplipL allorjchè il 
piano delle xy è quello deJF eclittica , perchè in q^e^to 
caso è sin l = o ^ cos Z =: i . 

In vece di sommare tutte e tre le equazioni (157) mol* 
tiplicate nel modo indicato^ sommiamo ; soltanto , le primie 
due , e determiniamo h coli' equazione 

cosXcos {A^^Ù) — hcosXsin{A'^iì)=iO 

la quale dà 

h = cor(A— O) • 
avremo quindi 

r cos U'^hr cos i sin u^R cos l cos (X- A) -^hR coi l sin (X- A) 

» • 

ovvero , ricavando il valore di r e sostituendo per h quello 
dato daUa formola precedente, 

R cosi sin (A — X) 

r = : r^^ ; 

, cos u sin (A-^H) -^ sin u cos i cos {A — iì) 
Introducendo un angolo ausiliario B tale che sia 

^«„ n - g«" (A-fì) 
tan js =2 ———-,—.— 

cos l 

questa formola diviene più comoda, pel calcolo logarit- 
rm&ca, e dà 

^ _^ R sinB cos l\sin {A'^L) - . 

«» ( Arr-ii ) «» (-B — a) 
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Potreno €o«Ì f^r 4iMM deHè ^qnftfeiofii (t^)^ Ct^O^ to« 
noscendo il luogo' geocentrico e .la posizione . del piano 
deir iMrbìta del corpo cele«te ^ determinai-e V angolo u ^ 
che dicesi argomento di latitudine^ ed il raggio vettore r 
del detto corpo. 

Per togliere Y ambiguità nella determinazione délP ^^ 
golo II dato dair equazione (i6o) si eliminerà A fra le 
Àut ultime «quàiibni (i57) , t «i {)renderà tr tta ò e sr, 
otvero tra vt t a^, setofido tbé risulterà per r^iàa un 
valor positivo ovvero negativa» 

Quttndo éi volesse, óltre i valori di u ed r, anche quello 
di A ^ si potrà determinarlo colla tt^r^à delle equazioni (tSf). 
Se in vece fosse dato A, si potrà per la determinazione 
della r sostituire air equazione precedente (t6i) la stessa 
citata (157) , la quale dà più semplicemeùte 

, , ^ A sin A -*- 1? sin l 

(l6a) r= r-:— : 

sin i sin u 

e si riduce ad un monomio nel caso su mentovato che il 
Spiano delle xy sia quello delF eclittica. 

I principj di questa soluzione sonò stati dedotti dal nù- 
mero 74 della Th€oria motas - carparum coBlestium ecc* 

37. 

Anche il signor Olbers diede un' elegante soluzione del 
problema che trattiamo , la qiiale orn- esporremo suppo- 
nendo per semplicità che il piano delie coordinate xy sia 
quello dell' eclittira. 

S' immagini condotto pei centri del sole , della terra t 
del corpo celeste «n piano , e éi concepiscano uniti questi 
tre punti per tic»fsO ,dt tré linee ^ essi formeranno nel 



ttetto piano' tta triàngolo, rettilineo del quale B ^ A^ r sa- 
ranno i lati , ed indicati con e ^ y ^ ^r — t — y gli angoli 
opposti , avremo 

R tk r 
(,63) .^ = -^ = .^--I . 

Strie smy sini^e-^y) 

Questi lati prolungati projetteranno su di un circolo mas- 
simo della sfera tre punti , che saranno il luogo eliocen- 
,trico della, terra, il luogo geocentrico del corpo celeste 
ed il luogo eliocentrico del medesimo. Si concepisca ab- 
bassato dal luogo geocentrico del corpo celeste un arco 
perpendicolare alla circonferenza proj e ttata dal piano del- 
l' eclittica sulla sfera ; quest' arco misurerà la latitudine 
geocentrica, ed il medesimo cogli archi L — A, e-^y 
formerà un triangolo sferico rettangolo, nel quale, detto m 
r angolo al luogo eliocentrico della terra , si avrà 

(164) coj(6-i-y) =3 cojylcoj (Z — A) 

(i65) cori? = co/ A«« (Z — A) 

La projezione del nodo ascendente sulla sfera , il luogo 
eliocentrico della terra ed il luogo elipcentrico del corpo 
celeste saranno i vertici di un altro triangolo sferico del 
quale y ^ u^ L — €i saranno i lati, ed i, 97 gli angoli adja- 
centi a quest' ultimo lato. In questo triangolo le ultime 
tre parti saranno date dalle formolo (145), (146), (i65) , 
quindi potremo colle analogie di Nepero determinare y 
ed u: conosciuto^, dalP equazione (164) avremo il valore 
di f , e dalle equazioni (i63) A ed r. 

38. 

L' argomento di latitudine u ed il raggio vettore r, che 
ne^ numeri precedenti abbiamo insegnato a ritrovare , 

App.Pff.iZij, 14 



deterBHDano j come è evidente , la posizione del punto 
occupato nel piano delForbita dal corpo celeste neiristante 
della corrispondente osservazione. Poiché T equazione (36) 
che rappresenta la curva descritta dal corpo celeste con- 
tiene tre costanti a , e , ti e ppò farsi passare per tre 
punti soltanto ^ data perciò che avremo la posizione di 
tre punti occupati in diversi tempi dal corpo celeste^ po- 
tremo determinare le dette tre costanti ^ e quindi la gran- 
dezza e posizione della curva descritta. Ecco un modo 
col quale si può eseguire questa determinazione. 

Siano m', v!\ li" gli argomenti di latitudine ed r\ r\ /" i 
raggi vettori del corpo celeste determinati per gF istanti 
di tre osservazioni colle formole d^ alcuno de^ due numeri 
precedenti. Sostituiti questi valori successivamente nelPe* 
quazione (36) , e ponendo p in luogo di a( i — e^)^ avre- 
mo per determinare p^ e ^ tr le seguenti equazioni : 
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I -Heco^(a — «'^ 
Sappongasi 

I. I , j 1,1 I 

eon queste denominazioni alle equifziji^pi superiori potremo 
dare le formio 

— cos iu — %f) ss q 
p 

(167) j cos iu" - V) = q" 

— w*(w"~«r) == g" 



aro7 
SI somiitiao k dae adae queste equazioni ^ per le , rida<- 
aiòni due sommiaistraho le aote forinole trigoaoiuetriiche ^ 
«▼remo 



(168) — «05 (4 «' H- i »'" - ») = 1 ? r: 



• _'/ . I» 



CO*{-U -K-tt — fr) = r^ -7^ ;- 

p ^ • 2dOÌ7(tf"— u") 

Sottraendo in vece una dair altra le stesse equazioni (167), 
e facendo simili riduzioni , risulterà 

(169) -i «•«(•^a'-«-^i«"'-g) = . \ ,! rr 

— sin{—u -4-714— «r) — ' 



jp ' a ««7 (a — li ) 

Allorcliè p sarà già stato determiiiato , còme al hdiiièro 34 , 
i secondi membri tanto di queste equazioni quanto delle 
precedenti saranno tutti cottipòsti di quantità coatte ^ di^ 
videndo cosi ^na per V altra le corrispondenti equazioni 
numerate (168), (169), per esempio le due prime ^ avremo 

(170) Mn a a' ^ i a"- ir ) = |^, cot ^ (a" ^u!) . 

còlla quale de termineremo T angolo {■ a -♦- 7 a" — iy , e pér«» 
ciò rantolò ir ^ poiòhé gli aióigòli u\ vi' sonò già coiio^ 
scìnti. Kittòvato ir, una delle stèsse equazióni (i68) ci data 

il valore ai — , dal qijiale deaurremo quello di e. 

P 



Se la quantità p è ancora incognita , poiché soltanto i 
secondi membri delle equazioni (169) si. troveranno privi: 
della stessa incognita , il precedente processo non potràr 
seguirsi. In questo caso dinotiamo con 9/^ q^l\ q*"* i secondi 
membri delle equazioni (169) , ed avremo 



, jm (- U H- - M — or) = g, 

— sini--u '^-ru — tr) = flf, 
P 

Si sommino e si sottraggano tra loro due qualunque di 
queste equazioni , usando le due prime , e facendo le 
opportune riduzioni, si troverà 



Da qaesté equasioni si ricaverà primieraoiente la «eguente , 

■ 

(173) tanica' -t-^u" H-^it'" - v) = K^^ tó«i(tt'" - «") 

la quale darà il valore di «r , e poi da qualcuna delle 

equazioni (171) ricaveremo quello di — «Trovato «r ed — » 

Una delle equazioni (166) ci somministrerà il valore di py 
col quale rimarranno. determinate tutte tre le costanti che 
entrano nelP equazione della curva di secondo ordine 
percorsa dal corpo celeste. 



X09 
Le forinole esposte in questo numero sono date dal 
signor Gauss nella terza sezione del libro primo della, 
Theoria motus ecc. 

39. 

L^ angolo «r che si deduce dalle precedenti formole , è 
quello che Tasse maggiore della curva fa colla. linea dei 
nodi , e che gli. astronomi chiamano argomento di latitu- 
dine del perielio. Nel dare gli elementi deir orbita di un 
corpo celeste si suole in vece porre la longitudine del pe- 
rielio contata neir orbita. Siccome la longitudine di un 
punto neir orbita si conta partendo dal punto o^ di divi- 
sione nel piano delle xy e progredendo neir ordine di 
graduazione sino al nodo ascendente , e poi si contìnua 
dal nodo ascendente a progredire nelF orbita sino al detto 
punto ; cosi indicando con £h ^ come abbiamo già fatto , 
la longitudine del nodo, la longitudine II del perielio 
neir orbita sarà data dalF equazione 

(173) n = 



40. 

Se nell* equazione (36) si fa u &= « , risulterà 

questo valore di r darà quindi , per ciò che si è detto , 
la distanza dal corpo celeste al sole , allorché il primo 
trovasi nel perielio. Indicando dunque con q la detta 
•distanza, che chiamasi distanza perielia e^che gli astro- 
nomi sogliono riferire nel dare gli elementi * dell^ orbita 
di una cometa , essa sarà espressa dalla formola . 

074). ^"^Tzri 



no 

■ - • 41. 

Sttpt)Ottiànio 1 

(176) a— .«"sss V 

è facile il vedere che v rappresenterà V angolo fatto dal 
Staggici vettore <:orfi6pondente àlP argomento di Isititndine 
ti Colin linea; del perielio , a^ge della cu^tf , il qùàl 
aùigòlo In astf onortiia pòrta il nóme di anomalia vera. Per 
MbtÈo di questa tlttova denominafeionè T è^tiaaiòtié (36) 
data 

(176) r e= ^ 

^ ^ ^ i -retasi) 

Paragonando questo valore di r con eiascnno del dae che 
aomìninistrano le equazioni (37) ^ rìsoltailo le seguenti: 

.1 — e* I — ^ cos è 

■■■■■■ ' ■' ' s4= I — t COS i y *■■ " ■ : ■ ■ » as I -♦• ■ ■ »■ ' 

I H- e COS V I -♦- e coj t; e 

da queste equazioni si ricaverà primieramente 

e COS V i -*' e cos v 
COS e = ) COS e =^ ' 



I -f- e cof t; e coj 1; 

e quindi 

^ \i H. •; 
(177) _ . 



ra/ir€ = I/I — : — 1 tan-rV 



'là angolo € s die . si determina per meziò d^ dna. di queste 

ifermolè ^ é detto dagli attrbnbmi anomalia eccentrica : la 

prima forinola dà per € un valor reale quando trovasi 

« < I , cioè quando la curva è un' elisse , e la seconda 

quando risulta e > i , cio6 qnàndo il corpo celesta si muove 



iir 

io UH' iperbola. Ciò comprova vio meglio qaanto si è dettp 
al namero 5, che dei dfie integrali da^i dalle eqi|«i|RÌoni (38), 
(Sq) sarà più comodo il primo od il secondo, conforme a 
che la curva percorsa dal corpo celeste sarà |in^ elisse od 
nn* iperbole. 

42. . 

Ritrovato T angolo e corrispondente ad nn^ osservazione 
per mezzo d'alcuna delle equazioni (177) , si potrà deter- 
minare il tempo del passaggio del corpo celeste al perie- 
lio che , unito agli elementi H^ i^ e^ x e q già ritrovati , 
formerà il sesto e darà la completa determinazione di 
tutti gli elementi delF orbita. 

Bichiamiamo perciò le equazioni (38) , (39) e riponiamo 
per il valore t(/g, compreadendo nella costante inde- 
terminata il divisore |/^, avremo 

(,78) t-Q==i/(^y€^esiae} 

* 

Se ora si suppone che neir equazione (176) sia t^ae o , 
é chiaro che in quest^ ipotesi il corpo celeste si troverà 
al perielio, e risultando per questo valore di v dalle for- 
molo (177) parimente e = o , avremo il tempo i del pas- 
saggio al perielio facendo nelle precedenti equazioni 6 = e. 
Ora supposto e = o nelle dette equazioni , si trova 

O SÌA 

t = e 



i 
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Quindi il valore dèlia costaate Q rappresenterà il' tempo 
del passaggio del corpo celeste. al perielio. 

Per determinare questo valore suppouiamo che sia t' il 
numero de** giorni scorsi da un^ epoca fissa , per esempio 
dal principio deir anno sino air istante di uu^ osserva- 
zione , ed £ r anomalia eccentrica corrispondente a questa 
osservazione dedotta da alcuna delle equazioni (177) , 
indicando con. s il numero che risalterà dal valore del 
.secondo membro di quella delle equazioni (178) , (179) 
.che sarà più opportuna di usare, avremo 

r' — © = * 

Dalla quale equazione dedurremo il valore delP incognita 
O, che sarà i 

(180) e = t' ^ s 

e rappresentétà per ciò che abbiamo detto il numero dei 
giorni di cui il momento del passaggio del corpo celeste 
al perielio precederà o sarà preceduto dal primo giorilo 
deir anno. 

Allorché V orbita percorsa dal corpo celeste è parabo- 
lica pel calcolo della costante O si risparmia il valore 
di €^ come risulta dair equazione (41), nella quale il va- 
lore del secondo membro è espresso direttamente per v : 
indicando poi con 5 il valore del secondo membro della 
.detta equazione corrispondente air osservazione t\ avremo 
.parimente 

(180) = e' — j 

Il valore di s che può trovarsi coir equazione (41) dedu- 
cesi in questo caso anche più brevemente, come è noto, 
facendo uso delle tavole del vero e medio movimento 
parabolico delle comete. 
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^ebrcT si^ciar Pelaipbre e^ iuprite gelida i^erza eflizipae 

jMl'A^troQOixiia 4i Lalfm^e è acor»o ui^ (errore, in conse- 
gjdeoffa 4^1 gaale gli ^clì^isi del primo ^ajt^Uite calcolali 

^iaegli «Ijtii^i ypluipi di qaesi;e Effemeridi , ^e qa^Ui puro 
cl^e ai tr.^yano nella Gono^qeiiza dei Tempi che si pub- 

„UÌQa a Parigi ,. sono i^ errore di,qnalc)ie miiiat;o. Le epo- 
che deU\argomeoto C^ date alla pagina aSp delle tavole 

.aitate) dall'agno x.8i» fino alla fin^e si davano .9j?.rregger;e 
a questo modo : 



^m- 
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Anni. 


C 

r 


}8ja 


5*49 


1817 


6116 


«9i3 


9415 


1818 


oaSi 

< \, • . . 


l?i.4 


3<59i 


f8i9 


44.45 


.?8i,5 


a766 


»#?P 


3630 


1816 


1951 
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Probabilmente questa correzione non sarà stata òmmessa 
nella ristampa delle tavole astronomiche francesi fatta in 
Londra dal signor Samuele Vince , la quale non ci è per- 
venuta; ed in fatti gli eclissi dei Satelliti di Giove annun- 
ciati neir Almanacco Nautico di Londra , che si calcola 
col mezzo della suddetta nuova edizione, sono esenti 
dagli errori sopra indicati. , 

Il eh. signor Triesneker nell* Appendice alle EfiFemeridi 
di Berlino per Fanno i8i$ ha fatta la medesima avver* 
tenza ; ma le correisioni ch'egli ritrova per l'argomento 
C non sono interamente conformi a quelle da me prppo- 
ste , e differiscono dalle mie , eccettuate quelle per gli 
anni i8ia e i8i3, di parti Seco , o sia d'una mezza cir- 
conferenza* Questa diversità non è di grande rilievo , giac- 
ché non affetta il termine principale dell' equazione , che 
è proporzionale al seno del doppio dell' argomento ; ciò 
nulla ostante ho voluto verificare il mio cakolo nel modo 
seguente.' L^ anno 181 3 a o«^*- 8^ Sa' i9",o v tempo in cui 
cade la prima congiunzione media del Satellite , l'epoca 
'dell'argomento C era s^ 9415; Ora il mòto- di cotesto ar^ 
gotoetìto in -'i*^ i^- &^ 40' ó'!7 è di parti ^$i8l(S (vedi 
pag. i255, lin. nltinia delle indicate tavole') ; dunque ag^^ 
giungendo rispettivamente queste due quantità /si troverà 
per l'anno 1814 !»'•'• 17"* 3a 'i9*'i7 l'argomento C«='i86®i» 
o togliendo una cifcoiiferenza , (7 ss 8601; come .-mi era 
risultato dal calcolo diretto. 

Neir esami^nare questa materia mi si è presentata una 
difficoltà che credo necessario di qui riferire. La corre- 
zione che si óbiene còli' argomento C è confposta di due 
parti , r una delle quali proviene dall' attrazione del se- 
condo Satellite sul primo , e 1' altra dall' attrazione del 
terzo. L'illustre mateniatico Laplace nella sàa'Mec^canica 
Celeste (T. IV, pag. 89 ) dà il valore di queste «due parti , 
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le qaaK sono della forma AsinC -•* B sintiC -4-^ eCc* ^ 
A'siéC '^^ -B'ji/i a C'-*- ecc. , chiamata C la differenza di 
longitudine fra il primo e il secondo Satellite^ e C la dif-* 
ferenza di longitudine fra il* primo e il terzo. Osservando 
poi che si ha generalmente a C = i8o^ h- 3 C , egli eli- 
mina (pag. i66) l'angolo C\ scrivendo 90^ -4- i-C in luogo 
di C , e cos |> C in luogo di sin C\ Ma acciò questa sosti- 
tuzione sia legittima è necessario prendere F angolo C da 
un' epoca determinata , e conservare nel suo valore tutti 
i multipli della circonferenza. Quando poi questi multipli 
si vogliano sopprimere, converrà scrivere aC'es 3C±: 180*^, 
e quindi C* ^=-^C '±: 90% sin C «= ^t cos ^ C. La somma 
delle due perturbazioni non si può adunque rinchiudere 
in una sola tavola periodica dipendente da C , giacche ad 
uno stesso valore di questo argomento corrisponderà un 
valore di A' cos ^ C ora positivo ed ora negativo. 
. Sulle formqle del signor Laplace il signor Delambre ha 
costrutte le nuove tavole de' Satelliti , le quali, sebbene 
impresse già da sei anni ^ non sono ancora fatte di ragion 
pubblica. L' autore però ne dà un estratto nella sua grande 
Astronomia, ove alla pag. 604 del tomo terzo esprime la 
Variazione del primo Satellite colla formola seguente : 

-f-i",66*wiC-4.o",74coj|C— 3' 1 3",o8 m/x 2 C — o ^o3 w» 3 C 
— o",i4 sin 4 C — o",o6 sinSC -^ o",88 sin 4 C. 

Egli però non dice espressamente che tutte queste quan- 
tità sieno state riunite entro una sola tavola. 

Analizzando V equazione C data alla pagina 266 delle 
prime tavole del sìg. Delambre, trovo che agli argomenti 
o, ia5, 25o, 375, ecc. pei quali sin^C=o corrisponde 
un valore che può esattamente rappresentarsi colla formola : 



3' 



lore che può esattamente rappresentarsi colla lormoi 
39",^ ^ i",66 sin C -p 3' ao",6 sin a C ~ o",6 sin 3 C. 



ii6 
onde sembra escluso il tàtthine^c?.\'^.cos^C; ma esigui jfia%4> 
do Tequazione corrispondente ad altri argomenti intet^^ 
dj , trovo delle diversità che non si possono espximet^e ^è 
col suddetto termine, né coirahro .( «h o\88 -;« o"j4 ),sm 4^. 
Noi speriamo ehe la pnbblioaxione delle nnove tavole 
tanto desiderate dagli astrenpnù rifchiarerà gnesti no- 
stri dnbbj. 
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